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per EinfluB standortfremden Fichtenanbaus auf die
Landschneckengemeinschaften (Mollusca, Gastropoda) einer

montanen Buchenwaldregion

Martin L@ France, Michael Reich und Harald Plachter

3v|‘|0psis

The impact of spruce plantations on communi-
ties of snails and slugs (Mollusca, Gastropoda)
ina mountain beech forest region

Communities of woodland snails and slugs were
examined and compared with respect to the ecologi-
cal effects of spruce plantations in a deciduous forest
region. Stands of spruce and beech, in different age
classes were examined. All spruce stands were the
result of transformation of former deciduous forest.
Gastropods were quantitatively sampled from 60 x
60 cm squares. In addition, timed sampling was
used.

Overall, 32 snail and 6 slug species were found.
Average number of species in spruce stands was only
half of that encountered in beech forests. Mean den-
sities of individuals were 381/m2 in beech stands
and 119/m2 in spruce stands. Second generation
spruce forest had more gastropods than first genera-
tion spruce forest. Most species occuring in beech
and spruce forest were less evenly distributed in
spruce forest. Only two ubiquitous and dominant spe-
cies reached high frequency values in the quadrats.
Ground vegetation cover seems not to be the main
factor explaining low numbers of species and indivi-
duals in spruce stands. More likely the observed
changes in community structure were caused by
alterations in soil acidity (availability of calcium), soil
humidity and structure, bioclimatic factors, different
forms of litter and the different type of forestry ma-
Nagement.

Gehéiuseschnecken, Nacktschnecken, Gastropoden-
dichte, Forstwirtschaft, Laubwaldumwandlung,
Fagus sylvatica L., Picea abies (L.), Bodenvegetation,
Naturschutz

Snails, slugs, gastropod density, forestry management,
transformation of deciduous forest, Fagus sylvatica L.,

Picea abies (L.), ground vegetation, nature conser-
vation

1 Einleitung

Nur rund 25% der bewaldeten Fliche Mitteleuropas
werden relativ naturnah bewirtschaftet (MAYER
1986). Als besonders naturfern gelten kiinstliche Na-
delforste auBerhalb hoherer Gebirge. In solchen Be-
standen sind, im Vergleich zu laubholzdominierten
Wiéldern des gleichen Gebietes, Verschiebungen im
Arten- und Individuengefiige der Zoozénosen bei etli-
chen Taxa nachgewiesen (z.B. ROTH & al. 1983,
HELIOVAARA & VAISANEN 1984, HEIGERMAN &
TURIN 1989, BUSE & GOOD 1993).

Fir Landschnecken gelten Fichtenreinbestédnde
bisher allgemein als »lebensfeindliche« Biotope, die
liberwiegend von potentiell mycophagen Nackt-
schneckenarten bewohnt werden. Diese Aussage ist
nicht unumstritten (FROMMING 1962) und stiitzt
sich auf eine nur schmale Datenbasis, die zudem
iberwiegend auf calciumarmen Standorten gewon-
nen wurde. Ziel dieser Untersuchung war es, iiber
qualitative und quantitative Vergleiche der Land-
schneckenzonosen von Fichten- und Buchenbestén-
den auf kalkhaltigem Ausgangsgestein die durch alloch-
thone Fichtenanpflanzungen verursachten 6kologi-
schen Verdnderungen zu dokumentieren. Land-
schnecken scheinen hierfiir besonders geeignet, da
sie eng an verschiedene abiotische Umweltparameter
(Feuchtigkeit, Licht, Mineralienverfiigbarkeit etc.)
gebunden sind und aufgrund eines i.d.R. geringen
Besiedlungspotentials auf hohe Kontinuitdt ihres
Lebensraumes angewiesen sind.

2 Untersuchungsgebiet und Untersuchungs-
flachen

Die Untersuchungen wurden im Bereich der »Mittle-
ren Kuppenalb«, einem zwischen Reutlingen und
Ulm (Baden-Wiirttemberg) gelegenen, einheitlichen
Wuchsbezirk auf dem Jurakalk-Mittelgebirgszug der
Schwabischen Alb (Staatswald des Forstbezirks Miin-
singen) durchgefiihrt. Die natiirliche Waldgesellschaft
der nordexponierten Hanglagen im Untersuchungsge-
biet (600 bis 850 m #i. NN) ist der kontinental-mon-
tane Buchenwald (Hordelymo-Fagetum).



314

Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, Bang 2%

Als Untersuchungsflichen wurden anhand der
Waldgeschichtskartierung Miinsingen (SCHAAL 1994)
Buchenbestdnde (BU 1-3), Fichtenbestinde der er-
sten Generation (F 1-4) sowie der zweiten Genera-
tion (FF 1-2) nach Laubwaldumwandlung ausge-
wiahlt (Tab. 1), die ausnahmslos auf urspriinglichen
Laubwaldstandorten stocken. Weiterhin wurden bei
der Wahl verschiedene Altersklassen und standort-
liche Faktoren (noérdlich exponierte Hanglagen, lokal-
klimatische Ubereinstimmung durch Parallelabstand
der Bestdnde zum Albtrauf) berticksichtigt.

3 Material und Methoden

Zur quantitativen Gastropodenerfassung wurden zwi-
schen dem 1. Juni und dem 24. Oktober 1994 Qua-
drate mit einem Stechrahmen von 60 x 60 cm GréBe
in unterschiedlichen Habitaten aufgenommen: Pro

Tab. 1
Lage, waldbauliche und standértliche Parameter der
untersuchten Bestéande.

\

Bestand wurden in drei Durchgingen jeweils drej
Probequadrate (PQ) in stammfernen, moglichst krayt.
reichen Bereichen positioniert (PQ a), drei Weitepg
um StammfuBbereiche der jeweiligen Hauptbaumart
gelegt (PQ b). Innerhalb jeden Probequadrates Wurde
der Krautdeckungsgrad geschitzt. Die HandaugleSe
des getrockneten Materials erfolgte unter Zuhijg.
nahme eines mehrteiligen Siebesatzes mit 8, 4, 2 ung
1 mm Maschenweite. Um auch Arten geringer Indiyj.
duendichte quantitativ zu erfassen, kam Zusdtzlich
eine Zeitsammelmethode (2 x 1/2 Std. pro BeStand)
zum Einsatz. Zur Vervollstindigung des Artenspek.
trums wurden die Bestdnde auBerdem visuell abge.
sucht. Die pH-Bestimmung von Bodenproben (¢ X
pro Bestand in je 2 Entnahmetiefen) erfolgte Mitte]s
Teststdbchen (Merck Universalindikator) in Walrigep
Bodenldsung. Die zoologische Nomenklatur folgt
KERNEY & al. (1983).

Tab. 1
Locality, site and forestry parameters at the sites.

Bu Rotbuche (Fagus sylvatica) Fi Fichte (Picea abies) A, pH-Messungen des
Ah Bergahorn (Acer pseudoplatanus) Ki Waldkiefer (Pinus sylvestris) oberen A,-Horizontes
Es Esche (Fraxinus excelsior) Ta  WeiBtanne (Abies alba)
Ul Bergulme (Ulmus glabra) La Europaische Larche (Larix decidua) T(10) pH-Messungen in 10 cm
Kir  Traubenkirsche (Prunus padus) Dgl  Douglasie (P 7 jésii) Tiefe (ohne Streuauflage)
Li Winterlinde (7ilia cordata)
Meb  Mehlbeere (Sorbus aria)
Bestand Haupt-  Alter Begleit- Krautschicht-  Lokalitat des Bestandes
Flache baumart (Jahre) Exp. Inkl. pH baumarten  Deckung (%)
Buche 35-55 N 15-21° A Es (10%) 10-20% Forstdistrikt ,Fohrenberg"
(80%) & 40 5 Ah (5%) (Distr.Nr. VIL)
£ T(10):  Fi Ki, L&, Ul Abteilung ,Hummelsberg"
5,5-6 (insges. 5%) (Abt.Nr. 16; nordlicher Bestand)
Buche 57-92 N 13-17° A Es, Ah, Fi 50-55% Forstdistrikt ,Ortbuch”
(85%) 375 56 (je 5%) (Distr.Nr. 1)
K T(10): L& Ki Ta, Kir Abteilung ,Schinderteich"
5-6,5 (sporadisch) (Abt.Nr. 3; zentraler Bestand)
Buche 107-138 N- 15-19° Ay Es (15%) 75-80% Forstdistrikt ,Eselstande"
(80%) @130 NNo 5 Ah (5%) (Distr.Nr. XIX.)
T(10): Ul Kir, Meb Abteilung ,Grotte"
5 (sporadisch) (Abt.Nr. 2; mittlerer Bestand)
Fichte 20-35 N 5-14° A Dgl (15%) <1% Forstdistrikt ,Hiihnerberg"
° 25 4,5 (Distr.Nr. XVIL.)
85 /O) T(10): Abteilung ,Hiihnerbergsweide"
. Gen 456 (Abt.Nr. 2; nordwestli. Bestand)
Fichte 52-80 NNw 1-3° A Bu (20%) 25% Forstdistrikt ,Ortbuch*
75%) @ 60 4-45 Es, Ah, Ki, (Distr.Nr. Il.)
& T(10) Dgl, L&, Ta Abteilung ,WeiBhausle"
-Gen 555 (insges.5%) (Abt.Nr. 14; mittlerer Bestand)
Fichte 54-87 N 17-19° A Bu (20%) 80% Forstdistrikt , Tannenkopf*
o >75 3,5- Es (5%) (Distr.Nr. VIL)
75%) T(10):  Ah Abteilung ,Oberer Tannenkopf*
- Gen. 455 (sporadisch) (AbtNr. 2; zentraler Bestand)
Fichte 78-98 N- 1-3° A 65-70% Forstdistrikt ,Oberfeld”
100%) 28 NNw 4-45 (Distr.Nr. XVIIL) 4
T(10) Abteilung ,Fohlenbrunnen
. Gen. 45 (AbtNr. 2; sidiicher Bestand)
Fichte 16-21 NW 120 Ay Kir (5%) 10-15% Forstdistrikt ,Oberfeld"
90%) @20 4,5-5 Li (5%) (Distr.Nr. XVIIl.)
i T(10): Abteilung ,Kohnentale"
- Gen 455 (Abt.Nr. 9; Gstlicher Bestand
ichte 60-70 WNw  1-5° Ay Bu (10%) 50% Forstdistrikt ,Ortbuch”
(goo/ ) 65 4,5-6 Ki,Ta, Dgl (Distr.Nr. 11.)
i T(10) (sporadisch) Abteilung ,Schlittweg” 4
2. Gen 565 (Abt.N. 10; dstlicher Bestand)
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4 Ergebnisse

a1 qualitative Unterschiede der Gastropoden-
" zonosen

nsgesamt wurden 38 Arten (32 Gehduse-, 6 Nackt-
Schneckenarten) nachgewiesen. Die Buchenbestédnde
waren im Mittel fast doppelt so artenreich wie die Fich-
tenbestande (Tab. 2). 6 Arten (Totfunde eingerechnet)
xamen in allen untersuchten Bestdnden vor, wéhrend 9
Arten, die auf den buchenbestandenen Untersuchungs-
flichen gemeinhin anzutreffen waren, in den Fichten-
pestinden eine geringe Konstanz des Auftretens zeig-
ten (< 34%). Weitere 6 Arten wurden ausschlieflich in
Buchenbesta'nden nachgewiesen (Tab. 2). Die Nackt-
schneckenarten stellten in vier Fichtenbestédnden einen
hoheren prozentualen Artenanteil als in den Buchenbe-
stinden, dominierten gegeniiber der Artenzahl der
Gehiuseschnecken jedoch in keinem Fall.

4.2 Quantitative Unterschiede

In den Fichtenbestdnden war die Gastropodendichte
deutlich geringer als in den Buchenbestinden
(MANN-WHITNEY U-Test; zweiseitige Signifikanz:
p<0,0001). Bezogen auf das durchschnittliche Abun-
danzniveau der Buchenbestinde (381 Ind./m2) wa-
ren die Fichtenwaldfldchen im arithmetischen Mittel
um etwa zwei Drittel individuendrmer, wobei die Be-
stinde der 2. Fichtengeneration héhere Gastropoden-
dichten aufwiesen als die Bestdnde der 1. Generation
(MANN-WHITNEY U-Test; zweiseitige Signifikanz:
p<0,001; vgl. Abb. 1). Im Buchenwald nahm die In-
dividuendichte mit dem Bestandsalter zu (PEARSON-
Korrelation; zweiseitige Signifikanz: p < 0,005) und
erreichte im 130-jahrigen Bestand BU 3 ein Maxi-

mum (559 Ind./m2), wobei sich Abundanzunter-
schiede hauptsdchlich durch Dichtezunahmen der
Kleinformen Carychium tridentatum und Vitrea cry-
Stallina ergaben. Dagegen waren von Fichtenbestand
zu Fichtenbestand erhebliche Dichtefluktuationen
(39-222 Ind./m?2) festzustellen, die nicht mit dem
Bestandsalter korrelieren (Abb. 1).

Arianta arbustorum, Cepaea hortensis, Discus
rotundatus, Euconulus fulvus, Helix pomatia und —
mit Ausnahme von Lehmannia marginata — die
Nacktschneckenarten erreichten in den Fichtenbe-
standen mittlere Dichten, die den Abundanzverhalt-
nissen dieser Arten im Buchenwald anndhernd ent-
sprachen. Nur im individuenreichsten Bestand F3 er-
reichten auBerdem Aegopinella nitens und Trichia
striolata das durchschnittliche Dichteniveau der Bu-
chenbestdnde. Eine Ausnahme war Nesovitrea ham-
monis, die in den Fichtenbestdnden mit hoher Kon-
stanz und in z.T. beachtlicher mittlerer Dichte ( bis
zu 47 Ind./m2) auftrat, im Buchenwald jedoch nur
auf BU 2 in sehr geringer Abundanz (< 1 Ind./m?)
nachgewiesen wurde. Alle {ibrigen Arten der Fichten-
bestdnde (Tab. 2) traten in den Buchenbestédnden in
deutlich hoheren Dichten auf.

4.3 Dominanz und Frequenz im Waldtypen-
Vergleich

Hohe Frequenzwerte (PQ-Stetigkeit > 75% )wurden
im Buchenwald von mehr als dreimal so vielen Arten
erreicht wie im Fichtenwald der 1. Generation; ge-
gen{iber der 2. Generation Fichte waren es noch fast
doppelt so viele Arten (Abb. 2). Dieser Trend setzte
sich bei den mittleren Frequenzwerten (PQ-Stetig-

2

Mittlere Gastropodendichte / m

BU1 B2 BU3 F1 F2 F3

@ ®m ™ ® ® ™

Abb. 1

Mittlere Gastropodendichte
(Ind./m2) der Bestande

(+ Standardabweichung;
durchschnittliches Bestands-
alter [Jahre] in Klammern).

F4 R FR2

® @ 6 Fig. 1

Mean density (ind./m?) at the
sites ( + standard deviation;
mean age of stands [years] in
parentheses).
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Tab. 2 Tab. 2
Vergleichende Darstellung des Arteninventars der Bestinde, Species spectra of the sites, ranked by constancy ()
geordnet nach der waldtypiibergreifenden Konstanz des regarding all sites.

Auftretens (K).

B = Lebendfund(e) ¢ = ausschlieBlich leere Gehausefund(e)

ART

~

/

Aegopinella nitens (MICHAUD, 1831)

Arion silvaticus LOHMANDER, 1937

Discus rotundatus (O.F. MULLER, 1774)
Helix pomatia LINNAEUS, 1758

Trichia striolata (C. PFEIFFER, 1828)
Arianta arbustorum (LINNAEUS, 1758)
Perforatella incamata (O.F. MULLER, 1774)
Cochlicopa lubrica (O.F. MULLER, 1774)
Euconulus fulvus (O.F. MULLER, 1774)
Arion ater (LINNAEUS, 1758)

Arion subfuscus (DRAPARNAUD, 1805)
Cochlodina laminata (MONTAGU, 1803)
Limax cinereoniger WOLF, 1803
Macrogastra plicatula (DRAPARNAUD, 1801)
Vitrea crystallina (O.F. MULLER, 1774)
Nesovitrea hammonis (STROM, 1765)

Ena montana (DRAPARNAUD, 1801)
Helicodonta obvoluta (O.F. MULLER, 1774)
Eucobresia diaphana (DRAPARNAUD, 1805)
Carychium tridentatum (Risso, 1826)
Cepaea hortensis (O.F. MULLER, 1774)
Malacolimax tenellus O.F. MULLER, 1774
Acanthinula aculeata (O.F. MULLER, 1774)
Semilimax semilimax (FERUSSAC, 1802)
Aegopinella pura (ALDER, 1830)

/sognomo. isognomostoma (SCHROTER, 1784)
Lehmannia marginata (O.F. MULLER, 1774)
Acicula polita (HARTMANN, 1840)
Bulgarica cana (HELD, 1836)

Oxychilus cellarius (O.F. MULLER, 1774)
Helicigona lapicida (LINNAEUS, 1758)
Cochlodina fimbriata (ROSSMASSLER, 1835)
Trichia hispida (LINNAEUS, 1758)

Vitrina pellucida (O.F. MULLER, 1774)
Columella edentula (DRAPARNAUD, 1805)
Succinea oblonga (DRAPARNAUD, 1801)
Ena obscura (O.F. MULLER, 1774)

Vitrea subrimata (REINHARDT, 1871)| B - -

Gesamtartenzahl: X 38 33 30 28
(Artenzahl einschlieBlich Totfunden in Klammern) (30

mittlere Artenzahl des Waldtyps
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keit: 50-74%) fort. Werden die PQ-Aufnahmen aller  im Fichtenwald, soweit sie hier {iberhaupt vorkamen,
untersuchten Fichtenbestinde zusammengefalt, er-  offenbar nur stellenweise auf, wahrend sie im Bl
reichten nur Aegopinella nitens und Discus rotunda-  chenwald wesentlich gleichmaRiger verteilt waren.
tus hohe, nur Nesovitrea hammonis und Trichia
striolata mittlere Frequenzwerte.

In den Fichtenbestinden wiesen nur eudominan- 4.4 Gastropodendichte und Deckungsgrad der
te und dominante Arten eine PQ-Stetigkeit > 75%, Bodenvegetation
nur dominante und subdominante Arten eine Fre-
quenz > 50% auf. Demgegeniiber zeigten im Bu-  Zwischen der Gastropodendichte und dem Deckungs
chenwald einige Arten (z.B. Acicula polita, Perforatel-  grad der Bodenvegetation in den stammfernen Beret
la incarnata) hohere Frequenzwerte, als es der Domi-  chen (PQ a) der Buchenbestdnde bestand eine signiff
nanzrang erwarten lieB (Abb. 2). Solche Arten traten  kante Korrelation (p < 0,05): Je dichter die Kraut
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ART

Aegopinella nitens
Discus rotundatus
Vitrea crystallina
Carychium tridentatum
Trichia striolata
Nesovitrea hammonis
Cochlodina laminata
Aegopinella pura
Helicodonta obvoluta
Cochlicopa lubrica

Buche
PQ a Jigl PQ b

Euconulus fulvus

Macrogastra plicatula

Acicula polita 2 mn

Ena montana 1] 2

Perforatella incarnata 1]

Arion silvaticus |

Limax cinereoniger

Malacolimax tenellus

Eucobresia diaphana

|

|

Acanthinula aculeata |
Arianta arbustorum [

Lehmannia marginata Pl 1

Vitrea subrimata |

Arion ater (1

Jsognomostoma isognomostoma |

Arion subfuscus Pl

Ena obscura |

Vitrina pellucida
Cochlodina fimbriata
Bulgarica cana

Helicigona lapicida
Semilimax semilimax

Helix pomatia

[ Fundanteile [Dominanzklasse |

[ Fundanteile [Dominanzklasse |

[waldtypbezogene Frequenz |

I :20-100% eudominant 1,0-3,1%  rezedent Il = in 75 - 100% der PQ
10,0 - 31,9% dominant 0,32-0,99% subrezedent I = in50 - 74% der PQ
32-99% subdominant i unter 0,32% sporadisch Il = in25-49% der PQ

Abb. 2

Synoptische Darstellung von Dominanzen und Frequenzen (F)
der Gastropodenarten in den verschiedenen Waldtypen. Die
Dominanzklassifizierung (nach ENGELMANN 1978) ist nach
Stammnahen (PQ b) und stammfernen Probequadraten (PQ a)
getrennt dargestellt, die Frequenzangaben beziehen sich auf
beide Probequadrat-Typen.

Schicht, umso héher die Gastropodendichte (Abb. 3).
I den stammnahen Bereichen des Buchenwaldes
(P b) war eine solche Korrelation dagegen nicht
Hechweishar. Mggliche Griinde dafiir, daB auch bei
geringem Deckungsgrad der Vegetation vergleichswei-
%€ hohe Dichten erreicht werden, sind die Versteck-

| = in bis zu 24% der PQ

Fig. 2

Synopsis of dominance and frequence values of gastropod
species in the different forest types. The dominance classi-
fication (according to ENGELMANN 1978) is presented
separately for quadrats close to (PQ b) and away from trunks
(PQ a). The frequency values relate to both types of quadrats.

moglichkeiten in den Wurzelachseln, giinstige Boden-
feuchteverhéltnisse, eine effektive Wasseraufnahme-
moglichkeit und spezielle Nahrungsressourcen (Al-
gen, Flechten, coccale Pilze) an den Buchenstdmmen.

Auch in den stammfernen Bereichen (PQ a) der
Fichtenbestédnde bestand eine signifikante Korrelation
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Abb. 3

Korrelationsanalyse der festgestellten Gastropodendichten
mit den Deckungsgraden der Bodenvegetation in
stammnahen (PQ b) und stammfernen Bereichen(PQ a) der
Buchen- und Fichtenbestinde. Jeder Kreis markiert eine
Probequadrataufnahme (60 x 60 cm).

(p < 0,01), doch war die Dichtezunahme der Gastro-
poden bei Zunahme des Deckungsgrades deutlich ge-
ringer als in den Buchenbestdnden und wies erhebli-
che Variationsschwankungen auf (Abb. 3). In stamm-
nahen Bereichen des Fichtenwaldes (PQ b) bestand
zwar die Tendenz einer Korrelation (p = 0,07), aller-
dings war die festgestellte Variationsbreite zu groQ
(r? = 0,14), um hier einen Trend sicher nachweisen
zu kdnnen.

5 Diskussion

Obwohl laubholzdominierte Wirtschaftswélder calci-
umreicher Standorte artenreicher sind als allochtho-
ne Fichtenwilder des gleichen Gebietes, kdnnen letz-
tere keineswegs generell als »extrem artenarm be-
zeichnet werden. Verglichen mit entsprechenden Er-
hebungen aus basenreichem Ausgangsgestein (z.B.
BLESS 1977, MARTIN 1987) sind die untersuchten
Fichtenbestdnde zwei- bis sechsmal artenreicher.
Auch die festgestellten Individuendichten sind deut-

Fig.3

Test for correlation between gastropod densities and cover
of ground vegetation in quadrats close to (PQ b) and away

from trunks (PQ a) in beech and spruce stands. Each circle
represents one quadrat (60 x 60 cm).

lich hoher als in anderen stark fichtendominierten
Bestidnden (z.B. BLESS 1977, MARTIN 1987), woge-
gen die in den Buchenbestinden ermittelten Gastro-
podendichten gut mit den durchschnittlichen Abun-
danzen anderer daraufhin untersuchter Kalkbuchen-
wilder {ibereinstimmen (z.B. MASON 1970,
CORSMANN 1990). Die deutlich geringeren Arten-
zahlen und Individuendichten, die sehr hohen Domi-
nanzwerte einzelner Arten und die ungleichmapBigere
Dispersion kennzeichnen kiinstliche Fichtenbestdnde
dennoch, im Vergleich mit autochthonen Buchen-
wirtschaftswiéldern, als Lebensrdume von wesentlich
schlechterer Habitatqualitit fiir einen GroBteil der
Schneckenarten. Von Laubwaldumwandlungen wer
den offenbar nur ausgesprochene Ubiquisten unter
den Gehauseschnecken und die Nacktschneckenar
ten (Lehmannia marginata ausgenommen) kaum be-
einflufit.

Wenngleich Ausstattung und Auspragung der Bo-
denvegetation fiir den Arten- und Individuenreid"'
tum der Gastropodenzonosen von Wildern wichtg
sind, deutet sich an, da dies nicht das entscheide™
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g
riterium fiir die relative Arten- und Individuenar-
{ von Fichtenwaldern ist (vgl. FROMMING 1962),
ledern andere baumartabhéngige Faktoren hierfiir
" n[wortlich sind. Als Ursachen fiir die beachtliche
vers u den Buchenwaldern kommen in Frage:

de K

Dive]‘genz z

Unterschiede hinsichtlich Bodenaciditét, Calcium-
verfiigharkeit und Bodenstruktur (v.a. Oberbo-
gdenverdichtung; vgl. FRIEDRICH 1992)

veranderte Bodenfeuchteverhdltnisse durch er-
hohte Interception und ldngere Transpirationsak-
fivitat der Fichte sowie eine herabgesetzte Ver-
fiigbarkeit frelen Wassers aufgrund der Streu-
struktur  und des fehlenden StammabfluBes
(BENECKE 1984)

Unterschiede im Bestandsklima (NIHLGARD 1969,
ELLENBERG & al. 1986)

Unglinstige Streuform (Verlust erreichbarer Nah-
rungsressourcen und wesentlicher Habitatstruk-
turen, verringerte Wegsamkeit und Deckung,
Verinselung von Biochorien)

_ Unterschiedliche Bewirtschaftungsweise (kiirzere
Umtriebszeiten, groBRfichiger Holzeinschlag in
kurzem Zeitraum, relativ langere Offenheit der
Fléchen)
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