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M. NEUENSCHWANDER !

Vergleich von Pflanzengesellschaften und
Schneckengemeinschaften am Belpberg bei Bern

I. Einleitung

Die vorliegende biozonotisché Feldstudie geht von der Grundfragestellung aus,
ob sich pflanzensoziologisch determinierbare Untersuchungsorte auch fau-
nistisch charakterisieren lassen und ob allenfalls eine solche Charakterisierung bis
auf die Ebene der eigentlichen Pflanzengesellschaften (Assoziationen) moglich
ist. Als faunistische Elemente wurden die taxonomisch gut bearbeiteten und
iiberschaubaren Schnecken gewihlt; vegetationskundlich beschrinkte sich die
Untersuchung auf Waldgesellschaften mit Einschluss der Hecken und auf einige
innerhalb des Waldes gelegene Felspartien. Der Belpberg als klar begrenztes Ge-
biet bietet mit seinen nach allen Richtungen exponierten Hiangen eine gute Aus-
wahl verschiedener Waldgesellschaften. Insgesamt wurden 33 Standorte unter-
sucht (Abb. 1).

Begrifflich steht im folgenden Pflanzen«gesellschaft» fiir die abstrakt gefasste
Pflanzenassoziation, «Gemeinschaft» dagegen fiir die konkret gefundene Flora
oder Schneckenfauna eines Standortes.

Fiir die Schweiz wird beziiglich der Fragestellung praktisch Neuland betreten;
dhnliche Arbeiten liegen u.a. aus Deutschland vor.

Anhand der Artenzahlen, der Individuenmengen in vergleichbaren Boden-
stichproben, der Ahnlichkeiten des Artengefiiges und der Ubereinstimmungen
beziiglich der quantitativen Zusammensetzung der Stichproben aus den gewdhl-
ten, pflanzensoziologisch eindeutig determinierbaren Standorten soll gepriift
werden, ob die vorgefundenen Schneckengemeinschaften ein bestimmtes Muster
erkennen lassen und ob eine allfillig durchfiihrbare malakologische Gruppie-
rung eine gewisse Parallelitdt zur pflanzensoziologischen zeigt.

Die vorliegende Studie ist die Zusammenfassung einer Diplomarbeit, die ich
unter der Leitung von Prof. R. HAUSER (Zoologisches Institut) und Dr. O. HEGG
(Botanisches Institut) an der Universitdt Bern durchfiihrte. Als Berater in mala-
kologischen Fragen stand mir Herr M. WUTHRICH, Boll, zur Seite. Bei der Ver-
arbeitung der Daten am Computer halfen mir E. DREIER und J. KUNz1 (Auto-
phon AG, Solothurn). All den Genannten danke ich fiir ihre Unterstiitzung.

1 Adresse des Autors: Markus Neuenschwander, Rosenweg 29, 3097 Liebefeld
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Abbildung I  Die Untersuchungsorte am Belpberg siidlich von Bern. Reproduziert mit Bewilligung
des Bundesamtes flir Landestopographie vom 19.3.1984
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II. Methoden
1. Vegetationsaufnahmen und -analysen

Die Pflanzengemeinschaften wurden in enger Anlehnung an Braun-Blanquet in
einem Radius von zirka 10-25 m aufgenommen. Jede Art erhielt einen Schitz-
wert zum Deckungsgrad der Blattfliche nach einer von Braun-Blanquet einge-
fihrten und von Kuhn (Dr. HEGG, miindlich) modifizierten Skala.

Samtliche Aufnahmen wurden im Verlauf des Sommers 1980 durchgefiihrt
und wahrend des Jahres 1981 Uberpriift und ergiinzt.

Mit Hilfe der von ELLENBERG (1978) angegebenen Zeigerwerte der einzelnen
Pflanzenarten fiir Licht-, Temperatur-, Feuchtigkeits-, Bodenreaktions- und
Stickstoffverhiltnisse lassen sich mittlere Anspriiche der Pflanzengemeinschaft
errechnen und damit indirekt ohne aufwendige Messungen die 6kologischen Be-
dingungen eines Standortes erfassen (Tab. 1).

2. Schneckenaufnahmen

2.1 Quantitative Grundlage

Jedem zu untersuchenden Standort wurden im Verlaufe des Sommers 1980
(Hecken: 1981) einmalig 10 Bodenproben von 15 c¢cm Tiefe unter einer Fliche
von Je 1 dm? (also insgesamt 0,1 m2 bzw. 15 1) entnommen. Die Probenauswahl
erfolgte absichtlich nicht statistisch-zufillig, sondern mit dem Ziel, moglichst
viele Aspekte der betreffenden Pflanzengemeinschaft zu erfassen.

Die Verarbeitung der Proben geschah in Anlehnung an NEUCKEL/STAMM

(1974):

I. Einweichung der Proben in 1%igem H>O> wihrend zirka 12 Stunden.

2. Durchschwemmung des Materials durch einen Siebstock mit den Maschen-

weiten 10, 2 und 0,6 mm. Aus dem grobsten Sieb konnten Steine und Aste

entfernt und die grossten Schnecken ausgelesen werden. Der Vorteil dieser

Prozedur liegt darin, dass unter dem Wasserstrahl der grosste Teil des Fein-

materials (Ton, Schluff) weggeschwemmt wird und die Schneckenhiuschen

von anhaftender Erde befreit werden.

Austrocknung der Siebriickstinde im Wirmeschrank.

4. Riickstdnde unter Schiitteln im Siebstock aussieben: Maschenweiten 5, 2, 1
und 0,6 mm. Die kleinste Maschenweite von jeweils 0,6 mm wird bedingt
durch den Durchmesser der kleinsten zu erwartenden Schnecke: Carychium
tridentatum (0,8—0,9 mm).

5. Auslesen der Schélchen aus den verschiedenen gut ausgestreuten Fraktionen
(Abb. 2).

7S
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Anmerkungen: — Fehlende Nummern = Standorte, die pflanzensoziologisch nicht eindeutig zuzu-
ordnen waren (werden nicht berlicksichtigt)
— Felsenstandorte Nr. 33-40 Signatur ¢
— *Zahlenwerte aufgrund der registrierten Pflanzenarten errechnet nach Ellenberg.
Skala: 1 = Minimum
9 = Maximum
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Abbildung 2 Riesenprobe aus dem Carici remotae-Fraxinetum Nr. 32 mit 1134 Individuen

Durch dieses Verfahren wurden die leeren Gehduse sowie diejenigen der zum
Zeitpunkt der Probenentnahme noch lebenden Schnecken gleichermassen er-
fasst und konnten nachtréiglich nicht mehr auseinandergehalten werden. Die
Mitberiicksichtigung der «leeren» Schilchen, die quantitativ sicher bedeutend
mehr ins Gewicht fallen als die «lebenden», bringt den Vorteil einer gewissen jah-
reszeitlichen Unabhingigkeit und erlaubt damit die Beschrdnkung auf eine ein-
malige Probenentnahme im Feld. Gleichzeitig wurden auch erwachsene und
junge Tiere gemeinsam ausgelesen und bestimmt. Auch ScHMID (1966, 78, 79)
erfasste und zdhlte «lebende» Tiere und Leerschalen sowie erwachsene und junge
Tiere quantitativ gemeinsam; er beruft sich dabei auf OExLAND (1930) sowie
VAGVOLGYI (1955), der festgestellt habe, dass Dominanzwerte von leeren Gehau-
sen und lebenden Schnecken im allgemeinen iibereinstimmen.

2.2 Qualitative Ergdnzung

Alle Standorte wurden auch oberirdisch mehrmals nach Schnecken abgesucht.
Damit konnten auch Arten erfasst werden, die nicht in Bodenproben enthalten
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waren, da sie vorwiegend z.B. Baumstimme besiedeln oder grossere Minimal-
areale als 1 dm? beanspruchen. Die Felsen wurden nur qualitativ besammelt,
wobei abgesuchte Flachen moglichst vollstandig geleert wurden. Jede Felspartie
wurde in den Jahren 1980/81 insgesamt dreimal abgesucht. Zusédtzlich fanden,
ebenfalls mehrmals, an allen Standorten Regenbegehungen zur Erfassung der
Nacktschnecken statt.

Grossere Gehduseschnecken konnen nach Abkochen einfach aus den Schalen
herausgezogen werden. Clausiliiden lassen sich im Warmeschrank bei allméh-
lich von 30° auf 60° steigender Temperatur austrocknen. Nacktschnecken totet
man am besten durch Einlegen in CO5-haltiges Tafelwasser. Sie bleiben dabei gut
ausgestreckt und eignen sich sowohl fiir eine Sektion als auch zum Aufbewahren
in 70%-1gem Alkohol.

2.3 Zur Determination

Gesamthaft liegen der quantitativen Untersuchung 44 110 Individuen zugrunde:
davon waren 2219 nicht bestimmbare Jungtiere. Zur qualitativen Analyse stehen
zusdtzlich noch die oberirdisch aufgesammelten Gehduse- und Nacktschnecken
zur Verfligung.

Taxonomisch und in der Nomenklatur hielt ich mich grundsétzlich an KEgRr-
NEY/CAMERON (1979). Nicht gefolgt bin ich ihnen — in Ubereinstimmung mit
Herrn M. WUTHRICH — in der Trennung von Euconulus fulvus und E. alderi, die
hier beide unter E. fulvus zusammengefasst werden.

3. Mathematische Verarbeitung

Fiir den paarweisen Vergleich der Artenzusammensetzung der Standorte (qua-
litative Analyse) bot sich der Czekanowski-Index (auch Sgrensen-Index) an:

2
a+b’

Dabei bedeuten: a = Anzahl Arten der Gemeinschaft |
b = Anzahl Arten der Gemeinschaft 2
= Anzahl der gemeinsam in | und 2 vorkommenden Arten.
Dieser Index bewegt sich zwischen 0 und 1, wobei 1 vollstindige Ubereinstim-
mung zweier Gemeinschaften in ihrer Artenzusammensetzung, 0 dagegen gar
keine Ubereinstimmung bedeuten.
Der paarweise Vergleich der Standorte unter Einbeziehung der Individuenzahl
der vorkommenden Arten (quantitative Analyse) erfolgte mit der Canberra Met-
ric (CM):

|n11 ny; |
kz (n11+n2|
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Dabei bedeuten: k = Anzahl Arten der Gemeinschaften 1 und 2 kombiniert,
alsoa+b-c
n;; = Anzahl Individuen der Art 1 in Gemeinschaft 1
ny; = Anzahl Individuen der Art 1 in Gemeinschaft 2.
Auch hier bedeuten 1 vollstindige, 0 vollkommen fehlende Ubereinstimmung in
den Schneckenpopulationen zweier Standorte. Mit diesem Verfahren konnen
nur die in den Bodenproben enthaltenen Individuen erfasst werden.

Prozentuale Zusammensetzungen von Gemeinschaften konnen mit dem Ver-

fahren nach Renkonen verglichen werden: T min (pj;, p2;).
Dabei bedeuten: pj; = prozentualer Anteil der Art i in Gemeinschalft j; also
%‘—_ , wenn N; die Gesamtindividuenzahl der Gemein-
: schaft bedeutet. (j=1 od. 2)
min (pi;, p2;) = der kleinere Wert von py; und pa;.
Einmal mehr verlduft dieser Index mit zunehmender Ahnlichkeit zweier Ge-
meinschaften von 0 nach 1.

Diese einfache Formel ist leider nur flir die Bearbeitung der Felsstandorte ge-
eignet, weil damit zwei Gemeinschaften, die in ihrer prozentualen Zusammen-
setzung sehr dhnlich sind, sich aber absolut in vollig unterschiedlichen Grossen-
ordnungen befinden, filschlicherweise einen hohen Ahnlichkeitswert erhalten
wiirden.

Mathematischer Vergleich von Pflanzen- und Schneckengemeinschaften: Die
Ahnlichkeitswerte der Pflanzen- und Schneckengemeinschaften (Czekanowski-
Index) konnen durch den Rangkorrelationskoeffizienten miteinander in Bezie-
hung gebracht werden.

Die Ahnlichkeits- und Korrelationsberechnungen erfolgten am Computer; die
ibrigen Verfahren wurden «von Hand» ausgefiihrt.

II1. Resultate
1. Pflanzensoziologische Befunde

Die Ergebnisse der pflanzensoziologischen Beurteilung der Standorte (Abb. 1)
sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Sie werden hier nicht ndher begriindet. Die
Angaben betreffend die mittleren Zahlen fiir Licht, Temperatur, Feuchtigkeit,
Bodenreaktion und Nahrstoffgehalt wurden nach ELLENBERG (1978) errechnet
und geben Hinweise auf die an den verschiedenen Standorten herrschenden 6ko-
logischen Bedingungen.

An ausgesprochen armen Standorten findet sich das Luzulo- Fagetum (Wald-
simsen-Buchenwald), an das sich iiber das Galio odorati-Fagetum luzuletosum
(Simsen-Waldmeister-Buchenwald) in einer Mittelstellung das Galio odorati-
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Fagetum typicum (typischer Waldmeister-Buchenwald) anschliesst, das wieder-
um direkt oder iiber das Aro- Fagetum (Aronstab-Buchenwald) zu den reicheren
Gesellschaften tiberleitet, namlich zum Pulmonario-Fagetum typicum (typi-
scher Lungenkraut-Buchenwald), zum Carici albae- Fagetum (Seggen-Hangbu-
chenwald) oder zum Aceri-Fraxinetum (Ahorn-Eschenwald) respektive Carici
remotae-Fraxinetum (Bacheschenwald). Die Gesellschaften der letzten, reichen
Gruppe unterscheiden sich dkologisch vor allem bezliglich ihres Feuchtigkeits-
anspruchs: trockene Standorte besiedelt das Carici- Fagetum, frische (bis trocke-
ne) das Pulmonario-Fagetum, an feuchten Stellen dagegen gedeihen das Aceri-
Fraxinetum oder —auf wechselhafteren Boden —das Carici remotae- Fraxinetum.

Hecken unterscheiden sich von eigentlichen Waldstandorten klar in ihrer Hel-
ligkeit. Typisch ist fiir sie zudem die ausgeprigte Strauchschicht. Solche Prunion
spinosa-Gesellschaften tendieren an helleren, trockeneren, stickstoffirmeren,
z.T. wiarmeren Standorten in Richtung Berberidion.

2. Malakologische Befunde

2.1 Gesamtiibersicht

Die insgesamt 71 gefundenen Schneckenarten sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Dort
finden sich auch die aus den quantitativen Priméirdaten erarbeiteten Angaben zu
threm Vorkommen in den verschiedenen Pflanzengesellschaften. Eine Zusam-
menstellung aller Primardaten kann beim Autor angefordert werden.

2.2 Gruppierung von Schneckengemeinschaften

In den Abbildungen 3 und 4 sind die Ergebnisse betreffend Arten- und Individu-
enzahlen und der paarweisen Ahnlichkeiten in der Artenzusammensetzung oh-
ne und mit Beriicksichtigung der Individuenstiarke zusammengefasst. Sie erlau-
ben eine erste Gruppierung der verschiedenen Standorte bezliglich ihrer Schnek-
kenfauna und einen Vergleich mit dem pflanzensoziologischen Status dieser
Standorte.

Ganz klar trennen sich die Felsen beziiglich Schnecken quantitativ und qua-
litativ von allen librigen Standorten ab.

Eine erste Waldgruppe bilden die schneckenarmen Simsen-Buchenwilder. An
das Luzulo-Fagion schliesst sich als weitere Schneckengruppe die des Fu-Fa-
gions ohne Pulmonario-Fagetum an. Was die Mollusken betrifft, scheinen sich
die beiden Galio odorati- Fagetum-Subassoziationen (namlich typicum und lu-
zuletosum) liberhaupt nicht zu unterscheiden. Beziiglich der Artenzahlen neh-
men beide Aro-Fageten gegeniiber den eigentlichen Waldmeister-Buchenwal-
dern eine Spitzenposition ein, nicht jedoch hinsichtlich der Individuenzahlen.
Sie werden provisorisch mit den andern Eu-Fageten in einer Gruppe belassen
(vgl. dazu aber 2.3).
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Tabelle 2 Verteilung der Schnecken auf die Pflanzengesellschaften

Schnecken= I IT II1 v A VI

gemeinschaften Hecken ;:zu‘];or-n :-:_u;lu‘;;i;n) gar::;:l;n-1 Tfme_ie? Felsen |&kologische Anspriiche
gety aresl gead i (nach Schmid 78/79)

Arten K Opt K Opt | K Opt K opt | K Opt K

Discus rotundatus eu 31.5 |ew 5.0| eu 4.9 eu 205.0| eu 239.6 ak mesophil

Arion hortensis eu eu eu eu eu subthermophil

Aegopinella nitens eu 67.5 |eu 0.8 eu 8.3 eu 257.0| eu 589.3 hygrophil +

Limax marginatus ak eu eu eu eu hygrophil +

Perforatella incarnata eu 4.5 | ko eu 0.7 eu 13.5| eu 27.4 +

Helicigona lapicida ko 1.5 | ko eu 0.1 |[eu 4.0f eu 3.7 ak subthermophil

Arion subfucus ko eu eu ko hygrophil +

Arion silvaticus ko ko eu ak eu mesophil

Cochlodina laminata eu 2.8 |ak eu eu 5.0| eu 5.3 ak +

Acanthinula aculeata ak 6.5 [ak 0.4| ak 0.7 eu 105.0| eu 126.0 +

Limax tenellus ak eu ak

Macrogastra plicatula ko 1.5 eu 0.1 eu 7.5| eu 4.7 eu +

Ena montana eu 6.5 A eu 0.3 eu 18.5| eu 38.7 ak hygrophil +

Helicodonta obvoluta eu 5.3 eu 0.3 eu 21.0f eu 37.7 ak subthermophil +

Arion lusitanicus eu eu eu eu subthermophil

Ena obscura eu 6.0 ko eu 31.5| eu 30.4 eu subthermophil +

Aegopinella pura ak 23.5 ko 3.0 eu 163.5| eu 488.1 +

Carychium tridentatum eu 22.8 ko 1.6 eu 420.0| eu 1592.1 hygrophil

Trichia villosa B.0 ko 0.3 ak 4.0 ak 10.3 hygrophil +

Punctum pygmaeum 6.3 ak k7 eu 58.0( eu 57.1 eurytk

Vitrea subrimata ak 4.0 ak 0.4 eu 78.5| eu 468.1 ak hygrophil

Euconulus fulvus 0.3 ak 0.1 |eu 3.5| eu 72.9 eurytk

Isognomostoma isognomostoma ak 1.5 ak eu 6.0 eu 27.7 +

Trichia plebeia eu 12.3 ak 0.1 eu 105.5| ko 52.7 ak

Clausilia crucilata ko 3.3 ak ak 0.5] eu 1.4 ak hygrophil +*

Vitrea crystallina ak 5.8 ak 0.6 ak 7.6 au 100.3 hygrophil

Macrogastra ventricosa ak ak 0.5| eu 3,2 hygrophil +

Neostyriaca corynodes ak ak 1.0| ko 7.4 ko

Boettgerilla pallens ak ak ak

Arianta arbustorum eu 5.5 ko 0.3 eu 8.4 hygrophil

Cepaea hortensis ke 1.5 0.2 | ko 0.1 eu 2.6 subthermophil

Laciniaria plicata ko b eu 2.0| eu 0.4 eu eurytk

Oxychilus depressus eu 2.5| eu 15.7 subthermophil

Cochlicopa lubrica ko 7.0 B eu 24.5(eu  26.7 hygrophil

Acicula lineata ak 3.0 0.3 eu 93.5( eu 226.4 subthermophil

Oxychilus cellarius ak 11.0 0.1 eu 12.5|eu 41.4 eurySk

Helix pomatia eu 1.5 eu 4.0| ko 1.0 subthermophil

Vallonia costata ak 7.8 eu 24.0] ko 1.6 thermophil

Clausilia parvula ak 1.0 eu 24.0| ak 4.3 eu thermophil

Abida secale eu 46.0| ak 1.0 eu subthermophil

Macrogastra lineolata ak 0.5| eu 3.1 hygrophil +

Nesovitrea hammonis ak 0.5| ko 8.3 hygrophil

Clausilia dubia ak ak 0.1 ak eurytk

Limax cinereoniger ak ak +

Vertigo pusilla ak 2.0| ak 0.7 +

Vertigo pygmaea eu 3.0 thexmophil -

Vallonia pulchella ak 0.8 ak 5.0 0.3 subthermophil -

Jaminia quadridens ak 3.5 0.1 thexrmophil

Pupilla muscorum 2.3 ak 2.5 thexmophil -

Cecilioides acicula 0.5 ak  36.5 thermophil

Trichia clandestina ak 0.5

Truncatellina cylindrica ak 16.5 thermophil -

Cochlicopa lubricella 0.3 ak 1.0 thermophil

Succinea oblonga ak 2.0 0.5] eu 45.4 hygrophil

Carychium minimum 0.3 eu 23.1 hygrophil

Columella edentula eu 4.1 hygrophil

Cepaea silvatica eu 3.4

Lymnaea trunculata eu 20,7

Acicula polita 0.1 0.5| ko 14.7

Eucobresia diaphana ko 5.6 hygrophil

Succinea (putris) ko 19.1 hygrophil

Trichia edentula ko 113

Cochledina fimbriata ak 0.1

Lymnaea peregra per.

Oxyloma pfeifferi hygrophil

Pyramidula rupestris ak petro-, thermophil

Vertigo antivertigo hygrophil

Vallonia excentrica ak 3.5 0.3 -

Candidula unifasciata 1.0 thermophil

Chondrula tridens thermophil

Deroceras reticulatum subthermophil

K = Konstanz: eu = eukonstant, ko = konstant, ak = akzessorisch, + = Waldart / — = waldfeindlich
Opt = «Optimumwerte»: mittlere Individuenzahlen je Art und Standort der Gemeinschaftsgruppen
-V
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Abbildung 4 Ahnlichkeiten zwischen den Schneckengemeinschaften unter Beriicksichtigung der je
Gemeinschaft zwei engsten Bindungen in bezug auf

A: die Artenzusammensetzung, berechnet nach Czekanowski

B: die Individuenstdrke der einzelnen Arten, berechnet mit Canberra Metnc

Signaturen: siche Tabelle |

Die Hecken nehmen eine Art Zwischenposition zwischen der vorangehenden
und den nachfolgenden Gruppen ein.

Die librigen Gemeinschaften stellen sich beziiglich Arten- und Individuenzah-
len ungeordnet dar. Die beiden — in den Beziehungsbaumdarstellungen stets ge-
meinsam auftretenden — Carici-Fageten zeichnen sich aber gegentiber der folgen-
den Gruppe durch das Zuriicktreten von als feuchtigkeitsliebend und das teilwei-
se vermehrte Vorkommen von als wiarmeliebend geltenden Arten aus (Tab. 2).
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Die Schnecken-Faunen des Pulmonario-Fagetums lassen sich bis hier nicht
aus der Verflechtung mit den Alno-Ulmion-Gemeinschaften herauslosen. Es
muss also eine Gemeinschaftsgruppe aufgestellt werden, die tber recht hohe
pflanzensoziologische Grenzen greift.

Damit sollen vorlaufig flir die untersuchten Standorte sechs malakologische
Gemeinschaftsgruppen postuliert werden: I. Hecken, II. Luzulo-Fagetum, Il1.
Eu-Fagion ohne Pulmonario-Fagetum, IV. Carici-Fagetum, V. Pulmonario-
Fagetum, Aceri- und Carici remotae-Fraxineten, V1. Felsen.

2.3 Charakteristische Gruppierungen der Schnecken

Voraussetzung einer qualitativen Gruppenanalyse sind Angaben zur Konstanz
der einzelnen Arten beziiglich ihres Auftretens an den verschiedenen Standorten
innerhalb einer Gemeinschaftsgruppe. Mit ScHMID (z.B. 1979) wird dabei von
folgenden Begriffen ausgegangen:

eukonstant = in 75-100% der Proben (hier: Gemeinschaften) vorkommend
konstant in 50— 75% der Proben (hier: Gemeinschaften) vorkommend
akzessorisch in 25— 50% der Proben (hier: Gemeinschaften) vorkommend
akzidentell = in 0- 25% der Proben (hier: Gemeinschaften) vorkommend
In den Carici-Fageten nur als akzidentell gilt hier zudem eine Art, wenn sie ge-
samthaft nur durch ein einziges Individuum vertreten ist und gleichzeitig einen
geringeren Optimumwert als 5% aufweist. Auf der Konstanz aufbauend kann ei-
ne Ubersichtstabelle aufgestellt werden (Tab. 2). Daraus ergeben sich die charak-
teristischen Schneckengruppen fiir die zusammengehorenden Gemeinschaften,
entsprechend den Stetenkombinationen in der Pflanzensoziologie. Als Interpre-
tationshilfe bieten sich zudem die Optimumwerte zu den einzelnen Schnecken-
arten an, die sich natiirlich allein auf die hier besprochenen Gemeinschaftsgrup-
pen beziehen konnen (Tab. 2).

Die armen Waldsimsen- Buchenwdlder zeichnen sich in erster Linie durch das
Fehlen der meisten Arten aus, zuverlissig durch das Fehlen der Gruppe A in Ta-
belle 2.

Die Eu-Fagion-Gruppe (ohne Pulmonario-Fagetum) nimmt, wie ja auch bo-
tanisch, eine mittlere Stellung ein; auch diese Zonose hebt sich vor allem negativ
von Gemeinschaften der «reichen» Habitate ab (Fehlen der Gruppe B in Tab. 2).
Fiir das Aro-Fagetum, das pflanzensoziologisch in Richtung reichere Standorte
weist, konnen auch malakologisch feine Andeutungen der gleichen Tendenz fest-
gestellt werden: Von den sechs Arten Boettgerilla pallens, Laciniaria plicata,
Macrogastra lineolata, Acicula polita, Limax cinereoniger und Carychium mi-
nimum, die sonst nur an «reichen» Standorten angetroffen wurden, fanden sich
in den Aronstab-Buchenwildern je mindestens drei, wihrend ithnen in den tb-
rigen Galio-Fageten nie begegnet wurde.
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Die Gruppe beider Fraxineten mit dem Pulmonario- Fagetum hebt sich vor-
erst gemeinsam mit dem Carici- Fagetum von den bisher besprochenen Gruppen
ab durch die eukonstanten Arten der Gruppe B von Tabelle 2.

Vom Seggen- Buchenwald unterscheidet sich diese Gruppe feuchterer Standor-
te durch vermehrtes Auftreten von als hygrophil eingestuften Arten. Die pflan-
zensoziologisch relativ weit voneinander entfernten Lungenkraut-Buchenwalder
und Eschenwiélder unterscheiden sich aufgrund ihrer unterschiedlichen 6kologi-
schen Anspriiche beziiglich Schnecken zumindest in Optimumwerten einzelner
Arten; so tritt Carychium tridentatum in beiden Pulmonario-Fageten in die
Grossenordnung der trockeneren Carici-Fageten zuriick. Innerhalb einer festge-
legten Gruppe konnen Unterschiede in den relativen Individuenzahlen der ein-
zelnen Arten mit der Renkonen-Formel (I11.3.) berechnet werden. Eine entspre-
chende Analyse der Gruppe V ergibt eine oftensichtliche Teilung, die der Pflan-
zensoziologie entspricht (Abb. 5).
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Abbildung 5 Vergleich der Schneckengemeinschaften der Gruppe V (Fraxineten und Pulmonario-
Fagetum). Symbole und Verkniipfungen wie in Abbildung 4.

Die drei wiarmeliebenden Arten Clausilia parvula, Abida secale und Vertigo
pygmaea kennzeichnen (mit Optimumwerten von iiber 80%) das relativ «trok-
kene» Gemeinschaftspaar des Carici-Fagetums.

Hecken und Walder unterscheiden sich in ithrer Schneckenfauna weniger deut-
lich als in 1ihrer Pflanzenzusammensetzung. Dies wird durch den grossen eukon-
stanten Artengrundstock belegt. Eine differenzierende Rolle scheint die in Hek-
ken eukonstante Helix pomatia zu spielen, die kaum in das Eu-Fagion (ohne Pul-
monario-Fagetum) vorzudringen scheint. Die beiden — wiarmeren — Hecken mit
Berberidion-Tendenz (Nr. 3, 4) weisen eine stattliche Anzahl thermophiler Ar-
ten auf.

Die Felsen beherbergen artenmassig kleine Schneckengemeinschaften mit
charakteristischem eukonstantem Artengrundstock.
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2.4 Dominanzverhdltnisse

ScHMID (z.B. 1979) gibt fiir die Arten einer Gemeinschaft folgende Dominanz-
kategorien an:

dominant = 15-100% aller Individuen der ganzen Gemeinschafts-Gruppe
ausmachend

subdominant = 6— 15% aller Individuen der ganzen Gemeinschafts-Gruppe
ausmachend

rezedent = |- 6% aller Individuen der ganzen Gemeinschafts-Gruppe
ausmachend

subrezedent = 0- 1% aller Individuen der ganzen Gemeinschafts-Gruppe
ausmachend

Die Ubersicht {iber die Dominanzverhiltnisse in Tabelle 3 entspricht den in Ab-
bildung 4 gefundenen Zusammenhéngen, angefangen beim Luzulo-Fagetum, an
das sich Eu-Fagion ohne Pulmonario- Fagetum anschliesst, um iiber die Hecken
zu den reichen Standorten liberzufiihren, an deren Beginn das Carici- Fagetum
steht; davon vollig losgelost bleiben die Felsen (Tab. 3).

Tabelle 3 Die dominanten und subdominanten Arten der sechs Gemeinschaftsgruppen

Luzulo-Fagetum | Eu-Fagion ohne| Prunetalia | Carici- Pulmonario-Fagetum | Felsen
Pulmonario- Fagetum Aceri-Fraxinetum
Fagetum Carici remotae-
Fraxinetum

Discus rotundatus dominant dominant subdominant subdominant
Aegopinella nitens subdominant dominant dominant subdominant | subdominant
Aegopinella pura subdominant subdominant subdominant | subdominant
Carychium tridentatum subdominant dominant dominant
Vitrea subrimata subdominant
Clausilia parvula dominant
Neostyriaca corynodeés dominant
Laciniaria plicata subdominant
Abida secale subdominant

IV. Interpretation und Diskussion

Nach den dargestellten Befunden bestehen eindeutige Ubereinstimmungen zwi-
schen pflanzensoziologischer und malakologischer Gruppierung der untersuch-
ten Wald- bzw. Felsenstandorte am Belpberg. Beobachtete Abweichungen, wie
das malakologische Abriicken des Pulmonario-Fagetums vom iibrigen Eu-Fa-
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gion und sein Anschluss an das A/no-Ulmion deuten darauf hin, dass nicht alle
der am Untersuchungsort vorhandenen dkologischen Faktoren fiir Pflanzen und
Schnecken von gleicher Bedeutung sind. So beschrankt sich z.B. der Einfluss der
hoheren Lichtzahlen in den «hellen» Hecken ganz klar auf die Zusammenset-
zung der Vegetation; die Schneckengemeinschaften bleiben davon unberiihrt.
Zur Abschatzung der an einem bestimmten Untersuchungsort herrschenden
abiotischen Faktoren dienen die aufgrund der dort festgestellten Pflanzenarten
errechneten «Ellenberg-Zahlen» (Tab. 1). Sie sind nicht als «exakte» Werte auf-
zufassen, sondern lediglich als allgemeine, aber doch gut brauchbare Tendenzan-
gaben. Als wichtigste abiotische Faktoren flir das Vorkommen von Schnecken
diirfen Feuchtigkeit, Temperatur und Bodenreaktion angenommen werden. Sie
sind fiir die untersuchten Waldgemeinschaften synoptisch in Abbildung 6 darge-
stellt. Wenn man daraufdie vier postulierten Schneckengemeinschaften des Wal-
des (II-V) projiziert, so lassen sich direkt deren 6kologische Anspriiche erkennen:
[ = Luzulo-Fagetum-Gruppe.bevorzugt oder toleriert relativ kiihle und sau-
re Bedingungen.
Carici-Fagetum-Gruppe: findet sich an warmeren, trockeneren und ba-
senreicheren Standorten. Dabe1 weist namentlich die deutlich warmere
Nr. 26 mehr thermophile Arten auf als die Nr. 25.
Vb = Alno-Ulmion-Gemeinschaften: an wirmeren, feuchten (im Bach-
Eschenwald nassen) und relativ basischen Standorten.
Va = Pulmonario-Fagetum-Gruppe: liegt beziiglich Feuchtigkeitsanspruch
zwischen IV und V b, stimmt hinsichtlich Wirme und Bodenreaktion
mit 1thnen liberein.

IV

IIl = Eu-Fagion-Gruppe: nimmt in allen Beziehungen eine mittlere Position
ein.

Die Gemeinschaftsgruppen der Schnecken lassen sich demnach von Tempe-
ratur, Feuchtigkeit und Reaktion der Standorte ausgehend interpretieren: je war-
mer und je weniger sauer ein Habitat, desto arten- und individuenreicher wird
es; innerhalb eines genligend warmen und sdurearmen Bereichs scheint die
Feuchtigkeit zwischen Carici-Fagetum und andern anspruchsvolleren Gesell-
schaften differenzierend zu wirken und dies mit einer recht scharfen Grenze, die
durch den Feuchtigkeitsbereich um 5 verlaufen muss.

Innerhalb des breiten feuchteren Bereichs oberhalb der Fiinfer-Grenze grup-
pieren sich die dre1 Assoziationen «reicher» Standorte deutlich: Pulmonario-Fa-
getum an der Trockenheitsgrenze, Aceri-Fraxinetum in einem mittleren Feuch-
tebereich und das einzige Carici remotae-Fraxinetum setzt sich in der Feuchtig-
keitsskala einmalig ab. Dieser Ordnung entsprechen genau die Ahnlichkeiten
zwischen den Schneckengemeinschaften, wie sie in der Abbildung 5 zum Aus-
druck kommen.
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Abbildung 6  Feuchte- (F), Temperatur- (T) und Reaktionszahl (iiber dem Symbol) der eindeutig de-
finierten Waldgemeinschaften und die zugeordneten Schneckengemeinschaften I1-V

Eine wichtige Bedeutung des pH-Wertes soll hier noch erwahnt werden, nim-
lich sein Einfluss auf die Geschwindigkeit des korrosiven Abbaus der im wesent-
lichen aus Kalk bestehenden Leergehause, die in der vorliegenden Studie — wie
in andern Arbeiten auch - fiir die quantitative Analyse eine gewichtige Rolle
spielen. Das Problem diirfte be1 Durchflihrung dahnlicher Arbeiten nicht ausser
acht gelassen werden.

Bodenstruktur: Unterschiedliche Mengen grosserer Steine beeinflussen das
«Nettovolumen» der Bodenproben und erkldren damit wenigstens teilweise die
quantitativen Unterschiede der drei reichhaltigeren Hecken.

Die Erkenntnis, dass bestimmte Pflanzen- und Molluskengemeinschaften auf-
grund gleichartiger 6kologischer Anspriiche miteinander vorkommen, darf uns
die eigentlich ndchstliegende Frage nicht vergessen lassen, namlich die nach ei-
ner moglichen direkten Beeinflussung der Schnecken durch die Vegetation. Ist
das Vorkommen bestimmter Schneckenarten vom Vorhandensein spezifischer
(Futter-) Pflanzen abhéngig? Darauf darf man wohl generell mit nein antworten,
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erndhren sich doch Schnecken (etwa im Gegensatz zu vielen Insektenlarven)
recht unspezifisch von lebendem wie auch abgestorbenem organischen Material
(z.B. Laubstreu).

Einen sehr grossen Einfluss scheint aber die Krautschichtdeckung als Ganzes
zu haben: so korreliert die Schneckengemeinschaftsgruppe 11 individuenbezo-
gen mit einem Koeffizienten von 0,91 mit der geschitzten Deckung (Abb. 7), die
Alno-Ulmion-Gemeinschaften — ohne Pulmonario-Fagetum! — gar mit einem
Wert von 0,94. Der Grund fiir die hohe Korrelation ist wohl weniger in Nah-
rungsbedingungen zu suchen als vielmehr in den mikroklimatischen Verhiltnis-
sen. Die Krautschicht ist zwar einerseits Ausdruck spezifischen Mikroklimas, be-
einflusst aber umgekehrt selber wiederum das Mikroklima, was fiir die Schnek-
kenfauna von entscheidender Bedeutung sein diirfte: Die Pflanzendecke bietet
enorm wichtigen Schutz vor Trockenheit und Kilte!
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Abbildung 7 Gehidusezahl in den jeweils 10 Bodenproben eines Standortes in Abhéngigkeit von der
Krautschichtdeckung in der Gemeinschaftsgruppe 111 (Eu-Fagion ohne Pulmonario-Fagetum)
Symbole: siehe Tabelle 1

Hier zeigt sich {ibrigens ein weiterer malakologischer Unterschied zwischen
Alno-Ulmion und Pulmonario- Fagetum: Bezogen auf den Zusammenhang zwi-
schen der Krautschichtdeckung und der Anzahl Schneckengehiuse eines Stand-
ortes weisen beide Lungenkraut-Buchenwiilder deutlich geringere Individuen-
zahlen auf, was wohl auf das geringere Feuchtigkeitsangebot dieses Standorttyps
zuriickzufiihren ist.

Da die Anspriiche von Pflanzen- und Schneckengemeinschaften in ihrer Kom-
plexitdt nicht identisch sind, ergeben sich Verschiebungen, was die Pflanzenso-
ziologie als Basis fiir eine umfassende Biosoziologie relativiert. Eine Korrela-
tionsberechnung liefert deshalb zwar einen positiven, nicht aber einen hohen
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Wert: Der Rangkorrelationskoeffizient fir die einander entsprechenden Ahn-
lichkeitswerte der Pflanzen- und Schneckengemeinschaften betragt z.B. nach
Czekanowski 0,414,

Abschliessend sei ausdriicklich betont, dass es sich bei der vorliegenden Arbeit
weitgehend um eine aus einer Einzelinitiative hervorgegangene «Pilotstudie»
handelt. Die 0kologischen Interpretationen der Ergebnisse sind daher nicht mehr
als «Leitideen» und beziehen sich vorldufig allein auf das untersuchte Gebiet. Es
wéare im Sinne der dringend notwendigen Forderung einer multidisziplindren
okologischen Forschung mehr als nur wiinschenswert, wenn solche Arbeiten im
Rahmen eines umfassenderen Projekts durchgeflihrt werden konnten. Denn
noch immer gilt, was der Schweizerische Wissenschaftsrat (SWR) in seinem For-
schungsbericht von 1973 festgehalten hat: «Unser Land ist vor allem in bezug auf
die Fauna-Elemente nur ungeniigend erforscht. ... Die Inventarisierung darf
nicht mehr — wie bisher — zufdlligen Initiativen einzelner Forscher iiberlassen
werden.» Das setzt auch strukturelle Verdnderungen voraus: Neben der «Ent-
wicklung von Forschergruppen im Rahmen der bestehenden Biologie-Institute»
ist laut SWR «die eventuelle Schaffung eines interdisziplindren Instituts flir Um-
weltwissenschaften nicht von vornherein auszuschliessen, sondern zu priifen».

V. Zusammenfassung

Ausgehend vom biologischen Paradigma des Okosystems wird auf dem Belpberg
bei Bern am Beispiel der Mollusken untersucht, ob Ubereinstimmungen zwi-
schen den allgemein gut definierten pflanzensoziologischen Einheiten und fau-
nistischen Elementen bestehen. Beriicksichtigung finden dabei folgende Gesell-
schaften: Prunetalia, Luzulo-Fagetum, Galio odorati- Fagetum, Aro-Fagetum,
Pulmonario-Fagetum, Carici albae-Fagetum, Aceri-Fraxinetum und Carici re-
motae-Fraxinetum; dazu kommen einzelne Felspartien innerhalb des Waldes.

Es kann gezeigt werden, dass im allgemeinen sowohl Arten- als auch Indivi-
duenzahlen der Schnecken (unter Einbezug der Leergehduse in Bodenproben) in
reicheren Pflanzengesellschaften zunehmen, so die Individuenzahlen unter
0,1 m2von 1 bis iiber 10 000. Quantitativ und qualitativ ergeben sich vorerst drei
Gruppen von Schneckengemeinschaften, die sich pflanzensoziologisch zuord-
nen lassen: Einmal eine arten- und individuenarme Gruppe zu den sauren Wald-
simsen-Buchenwildern, zweitens eine mittlere Gemeinschaftsgruppe entspre-
chend zu den Waldmeister- und Aronstab-Buchenwildern und letztlich eine ar-
ten- und individuenmachtige Gruppe zu den reichen Standorten der Seggen- und
Lungenkraut-Buchenwilder sowie der Eschenwilder; innerhalb der letzten
Gruppe grenzen sich die relativ trockenen Seggen-Buchenwailder durch das Zu-
ricktreten hygrophiler und das teilweise vermehrte Vorkommen thermo- und
subthermophiler Arten als vierte Gruppe von den iibrigen ab. Eine weitergehen-
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de Analyse ldsst dazu Unterschiede innerhalb dieser Gruppen erkennen: Zwi-
schen Galio- und Aro- Fagetum und zwischen Pulmonario- Fagetum, Aceri- und
Carici remotae-Fraxinetum. Die Hecken nehmen im Ganzen eine Zwischenstel-
lung ein, wiahrend die Felsen sich in ihrer volligen Andersartigkeit als Biotope
auch malakologisch klar isolieren.

Die mit pflanzensoziologischen Methoden erfassten 6kologischen Daten bie-
ten klare Interpretationsmoglichkeiten, widhrend das pflanzensoziologische
System selber in seinem hierarchischen Aufbau nicht unverindert als biozono-
tische Gesamtbasis libernommen werden kann. Als wichtigste okologische Be-
stimmungsfaktoren flir Schneckengemeinschaften erweisen sich Temperatur,
Bodenreaktion, Feuchtigkeit und Krautschichtdeckung.
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