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Effekte von Totholz und Kalk auf die Mollusken eines extrem bodensauren Waldes
(Naturschutzgebiet Immerkopf, Bergisches Land, Nordrhein-Westfalen)

HEIKE KAPPES

Abstract: Large parts of the predominantly forested nature protection area Immerkopf have highly acidic soils
(mean pH at 3.1). However, the area allows direct comparisons between soil types thanks to a small geological
peculiarity (further referred to as calcareous lens) with high soil calcium contents and high soil pH. The positive
effects of the calcareous lens in terms of species richness protrude into the adjacent acidic areas. Both calcium
availability and the proximity to coarse woody debris increase gastropod species richness and abundances, re-
sulting in an overlap of these metrics from samples from woody debris on acidic soils and from controls on cal-
careous soils. Birds such as blackbirds or song thrush depend on evertebrates with a calcium rich exoskeleton.
These birds hardly hold territories and have a low reproductive success in forests on acidic soils. It thus is specu-
lated about options to sustain bird populations using deadwood accumulations that support evertebrates with a
calcium rich exoskeleton.
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Zusammenfassung: Das vorwiegend bewaldete Naturschutzgebiet Immerkopf ist weitestgehend extrem boden-
sauer (mittlerer pH um 3,1). Das Gebiet bietet jedoch dank einer kleinflichigen geologischen Besonderheit (ei-
ner sogenannten Kalklinse) direkt angrenzende Vergleichsflichen mit hheren pH-Werten und deutlich héherer
Kalziumverfiligbarkeit. Die positiven Effekte der Kalklinse strahlen als hohere Artenzahlen in die direkt angren-
zenden sauren Gebiete ein. Sowohl Kalziumverfiigbarkeit, als auch die Néhe zu liegendem grolem Totholz
erhohen Schneckenartenzahl und Abundanzen, so dass beide Charakteristika zwischen Proben von Totholz auf
sauren Boden und von Kontrollflichen auf Kalkboden iiberlappen. Vogel wie Amsel und Singdrossel sind von
bodenlebenden Evertebraten mit Kalk-Exoskelett abhingig. In bodensauren Waildern bilden sie kaum Reviere
und weisen nur einen geringen Bruterfolg auf. Daher wird im Ausblick iiber Moglichkeiten spekuliert, Vogelbe-
stinde durch eine Forderung von Evertebraten mit kalkreichem Exoskelett mittels Totholzakkumulationen zu
stiitzen.

1. Einleitung

Mollusken sind bekannterweise besonders empfindlich gegeniiber niedrigen pH-Werten und geringer
Kalziumverfiigbarkeit (u. a. WAREBORN 1970, 1979, HOTOPP 2004). Das Rheinische Massiv im Siidos-
ten von Nordrhein-Westfalen (NRW) ist in weiten Teilen durch kalkarme devonische Ausgangsgestei-
ne gepriagt. Der Boden ist entsprechend gering gegeniiber sauren Eintrdgen abgepuffert (GEHRMANN
& al. 2003) und weist sehr saure Verhiltnisse auf (mittlerer pH des Oberbodens in der Regel < 3,2;
Abb. 1A). Daher erscheinen einige Regionen wie das Siiderbergland (naturrdumliche Einheiten VIa
und VIb; DINTER 2011) in weiten Bereichen auch nicht besonders attraktiv fiir Studien zum Arten-
reichtum von Schnecken.

Allerdings konnen sehr lokal sogenannte Kalklinsen vorkommen. Viele davon sind so klein, dass sie
auf geologischen Karten kaum auffallen. Die hier vorgestellten Daten stammen von einer solchen klei-
nen Kalklinse und ihrem hochgradig bodensauren Umfeld. Die Kalklinse befindet sich im Norden des
Naturschutzgebietes (NSG) Immerkopf zwischen den Siedlungen Forst und Weihershagen (Abb. 1 und
3A). Neben direkten Effekten der Kalziumverfligbarkeit werden im Folgenden auch indirekte Effekte
durch das waldtypische Strukturelement 'liegendes, méichtiges Totholz' vorgestellt.
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Spannweite des pH-Wertes des Oberbodens in den Jahren 2003/2004, (B) Calciumgehalt des Oberbodens (aus
Wiederholungsmessungen in den Jahren 2003/2004), (C) Bachschwinde im Unterhang im Osten des NSG, (D)
typische Gelandestrukturierung in der Kalklinse im NO (Fotos H. KAPPES, von 2013). Die Daten zur Bodenchemie
stammen tiberwiegend aus der Untersuchung von SCHLENDER & al. (2007)

2. Untersuchungsgebiet

Der Untersuchungsbereich ist das Plateau zwischen dem Immerkopf und dem Hipperich mit dem sich
anschlieBenden Nord(Ost)-Hang (Abb. 1). Die Flachen gehoren zum Einzugsgebiet der Agger und lie-
gen, nur von einem Hohenriicken mit der Autobahn A4 getrennt, siidlich des Aggertals. Auf dem Plateau
(ca. 340 m NN), das etwa das westliche Viertel der Flache ausmacht, fanden sich 2003/04 ein absterben-
der Eichenbestand, Nadelbaumparzellen und grasbestandene Lichtungen. Nordlich des Waldweges zwi-
schen Immerkopf und Hipperich gibt es ein floristisch bemerkenswertes Hochmoor u. a. mit Gelbblii-
hender Moorlilie, Mittlerem Sonnentau und Schmalbléttrigem Wollgras (HERHAUS & al. 2007,
HERHAUS 2008). Der sich im Osten anschlieBende Nord(Ost)-Hang ist mit kleinparzelligem Nadel-
wald, z. T. auch mit Laubbaumbesténden unterschiedlichen Alters und Zusammensetzung bestockt. Im
Zuge von Umbaumafinahmen wurde ein Teil der Koniferen abgeholzt, so dass kleinere offene Flachen
entstanden. Im Gebiet befinden sich zudem quellige Bereiche wie Hangmoore mit Sphagnum-
Bestéinden (HERHAUS & al. 2007, HERHAUS 2008).

Aufgrund der Nihe zu erzreichen Schichtgrenzen wurde auf dem unteren Hang lokal Bergbau betrie-
ben (HERHAUS & al. 2007), von dem z. T. periodisch wassergefiillte Pingen zu erkennen sind. Auch
Spuren von Koéhlerei und Eisenverhiittung sind zu finden (HERHAUS & al. 2007). Im Schichtgrenzen-
Untergrund des Unterhanges scheinen sich Kalkgesteine zu befinden, wie die leicht erhdhte Kalziumver-
fiigbarkeit (Abb. 1B) und eine gut 150 Meter lange Bachschwinde (HERHAUS & al. 2007, Abb. 1C) na-
helegen.

Die Besonderheit des Gebietes ist — insbesondere aus malakozoologischer Sicht — ein sich im Nordos-
ten des unteren Hangbereichs (ca. 200 m NN) anschlieBendes, offenes Kalkvorkommen, das einen
niedrigen siidwest-exponierten Hang mit kleinen Kalkfelsen formt. Auch hier scheint historisch Berg-
bau betrieben worden zu sein (vgl. Abb. 1D). Ein im Kalkfelsen befindlicher Hohlraum (Stollen?)
wurde aus Griinden des Fledermausschutzes verschlossen. Der Wald erscheint in diesem Bereich jiin-
ger, z. T. fanden sich am Rande Hainbuche und Hasel. Im NSG befindet sich folglich eine recht scharfe
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bodenchemische Grenze: Der Boden des Plateaus und des Nord(Ost)-Hanges weist einen sehr geringen
pH-Wert und minimale Kalziumverfiigbarkeit auf, die beide erst in der kleinen Kalklinse ansteigen
(Abb. 1A,B).

3. Erfassung

Die Schneckenvorkommen wurden bei zahlreichen Begehungen zwischen 2003 und 2004 erfasst. Die
Untersuchungen wurden in Laubbaum-Bestinden z. T. quantitativ durchgefiihrt. Hierfiir wurden die
Schnecken aus der Laubstreu flichenbezogen ausgewertet. Die Laubstreu-Beprobungen erfolgten in
unmittelbarer Néhe von, aber nicht unter méchtigem Totholz und auf dem normalen unstrukturiert
erscheinenden Waldboden. Das Totholz hatte einen Mindestdurchmesser von 20 cm und eine Mindest-
lange von 200 cm.

Fiir die Gehduseschnecken wurden zwei Stellen im Unterhang beprobt (Nr. 3 und 4 in Abb. 3A). Die
Quantifizierung erfolgte auf jeder Probefliche an je 8 Stellen in Totholznéhe und auf Kontrollflichen ohne
Totholz auf jeweils 10 x 30 cm Fléche. Die Aufnahmen wurden viermal zu unterschiedlichen Jahreszeiten
wiederholt. Die Auslese der Gehduseschnecken erfolgte im Labor aus der getrockneten Laubstreu.

Die Quantifizierung der an den Probeflichen 1 — 4 (Abb. 3A) auftretenden Nacktschnecken erfolgte je 8-
mal auf 1/8 m? in Totholznéhe bzw. auf totholzfreien Kontrollstellen. Die Tiere wurden aus der noch feuch-
ten Laubstreu gelesen. Fiir Gehduse- und Nacktschnecken gilt, dass Wiederholungsbeprobungen auf der
gleichen Flache bzw. am gleichen Totholzstiick vermieden wurden. Die Determination der Schnecken
richtet sich nach KERNEY & al. (1983) und PINCEEL & al. (2004).

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Gesamtartenliste

Tab. 1: Gesamtartenliste der 2003 und 2004 im NSG Immerkopf angetroffenen Mollusken.

| Plateau | Hang | Kalklinse
GASTROPODA
Bythinella dunkeri (FRAUENFELD 1857) Quelle im N
Carychium tridentatum (R1SSO 1826) unterster Hang X
Cochlicopa lubrica (O. F. MULLER 1774) X
Acanthinula aculeata (O. F. MULLER 1774) X X
Columella aspera WALDEN 1966 X
Clausilia bidentata (STROM 1765) unterster Hang X
Punctum pygmaeum (DRAPARNAUD 1801) X X
Discus rotundatus (O. F. MULLER 1774) X X X
Euconulus fulvus (O. F. MULLER 1774) X X
Phenacolimax major (A. FERUSSAC 1807) X X X
Vitrina pellucida (O. F. MULLER 1774) X
Aegopinella pura (ALDER 1830) unterster Hang X
Aegopinella nitidula (DRAPARNAUD 1805) unterster Hang X
Nesovitrea hammonis (STROM 1765) X X X
Vitrea crystallina (O. F. MULLER 1774) Pingenbereich
Vitrea contracta (WESTERLUND 1871) X
Oxychilus cellarius (O. F. MULLER 1774) X
Daudebardia rufa (DRAPARNAUD 1805) X
Limax cinereoniger WOLF 1803 X X X
Malacolimax tenellus (O. F. MULLER 1774) X X X
Lehmannia marginata (0. F. MULLER 1774) X X X
Deroceras laeve (O. F. MULLER 1774) X
Deroceras reticulatum (O. F. MULLER 1774) X X
Boettgerilla pallens SIMROTH 1912 X X
Arion rufus (LINNAEUS 1758) X X
Arion lusitanicus auct. non MABILLE X X
Arion subfuscus (DRAPARNAUD 1805) X X
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Plateau Hang Kalklinse
Arion fuscus (O. F. MULLER 1774) X X
Arion silvaticus LOHMANDER 1937 X X X
Arion circumscriptus JOHNSTON 1828 X X
Arion distinctus J. MABILLE 1868 X
Arion intermedius NORMAND 1852 X X
Trochulus hispidus (LINNAEUS 1758) unterster Hang X
Monachoides incarnatus (O. F. MULLER 1744) unterster Hang X
Cepaea hortensis (O. F. MULLER 1774) unterster Hang X
BIVALVIA
Pisidium obtusale (LAMARCK 1818) Hangmoorwald
Summe Arten 13 28 27

Es konnten 36 Arten nachgewiesen werden (Tab. 1). Der niedrige pH-Wert, sowie die zahlreichen
Nadelbaumstreifen, wirken sich negativ auf Abundanzen und Artenzahlen aus. Insgesamt gesehen
weist das Gebiet zahlreiche Arten auf, die auch in anderen Waldgebieten der (bodensauren) Mittelge-
birge anzutreffen sind. Keine der Arten wird auf der Roten Liste von Nordrhein-Westfalen (KOBIAL-
KA & al. 2009) als gefdhrdet gefiihrt. Aus malakozoologischer Sicht profitiert das Gebiet deutlich von
dem historischen Bergbau, der besonders im unteren Drittel des Hanges reichhaltige Strukturen wie
Pingen und kleine (Kalkstein-)Schutthalden hinterlassen hat. Des Weiteren wirkt sich die Prisenz der
Kalklinse positiv auf das Vorkommen der Gehduseschnecken aus; viele Arten scheinen von dort aus in
den untersten Hangbereich einzustrahlen.

4.2 Gehiuseschnecken

Abb. 2: Die fiinf typischen Gehduseschneckenarten der Laubwélder am Immerkopf (und des Bergischen Landes)
sowie charakteristische Habitataufnahmen: (a) Nesovitrea hammonis, (b) Punctum pygmaeum, (¢) Euconulus ful-
vus, (d) Columella aspera, (¢) Discus rotundatus, (f) kleinrdumige Strukturierung durch Totholz im Bereich von
Probenstelle 3, (g) kleinrdumige vertikale Strukturierung durch die Krautschicht (Farn), (h) lichter Laubwald mit
grasigem Unterwuchs und Fichten-Naturverjiingung, (i) Fichtenparzelle.

Alle Gehduse im gleichen MalB3stab. (Habitatfotos H. KAPPES, von 2013)
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Insgesamt wurden im NSG Immerkopf 20 terrestrisch lebende Gehduseschneckenarten festgestellt. Bis
auf Vitrea crystallina, die nur im Pingenbereich beobachtet wurde, wurden alle Arten in den Flachen 3
und 4 angetroffen (Tab. 2). Was den sauren Teil des Gebietes betriftt, so profitiert der Unterhang of-
fenbar von der Anwesenheit der nahen Kalklinse. Nur die fiinf tendenziell abundanten Arten Neso-
vitrea hammonis, Punctum pygmaeum, Discus rotundatus, Euconulus fulvus und Columella aspera
(Abb. 2) werden typischerweise auch in anderen grof3flichig hochgradig bodensauren Wéldern der
Region angetroffen. Als atypisch fiir extrem bodensaure Wélder sind beispielsweise Acanthinula acu-
leata, Aegopinella nitidula und A. pura anzusprechen.

Auf der Kalklinse fehlen hingegen aufgrund der Nutzungsgeschichte, Kleinrdumigkeit und isolierten
Lage SchlieBmundschnecken wie Cochlodina laminata sowie Charakterarten wie Isognomostoma
isognomostomos und Helicigona lapicida; diese kommen auf groBeren Kalklinsen im Aggertal vor.
Dennoch erscheint die kleine Kalklinse u. a. aufgrund des Vorkommens der rduberisch lebenden Dau-
debardia rufa malakozoologisch interessant. Die geringen Dichten von Carychium tridentatum und
Euconulus fulvus weisen hierbei auf eine gewisse edaphische Trockenheit hin. Das Fehlen von Colu-
mella aspera an dieser Stelle ist ein autdkologisches Merkmal der Art: C. aspera tritt im Rheinischen
Schiefergebirge nur in bodensauren, feuchten (sehr niederschlagsreichen) Stellen auf, wo sie bevor-
zugt Zwergstraucher bewohnt.

Tab. 2: Gesamtzahlen der Gehduseschnecken in ca. 1m? Laubstreuproben (8 Parallelproben a 300 cm? x 4 Wie-
derholungstermine = 9600 cm?), die in den beiden intensiver untersuchten Flachen jeweils in strukturfreien Kon-
trollflichen (K) und an méchtigem Totholz (T) genommen wurden. Arten, die bei qualitativen Ubersichtsbepro-
bungen zusitzlich zu den quantitativen Proben nachgewiesen wurden, sind mit 'q' protokolliert. Die Abundanzen
beziehen sich nur auf die quantitativen Proben. Zur Lage von Probefldche 3 (pH um 3,1) und 4 (pH ca. 4,0) siche
Abb. 3A.

Art \ Probefliche 3 (Unterhang) 3 (Unterhang) 4 (Kalklinse) 4 (Kalklinse)
K T K T
Nesovitrea hammonis 16 56 7 8
Punctum pygmaeum 10 27 15 60
Discus rotundatus 3 32 35 139
Euconulus fulvus 5 16 - 1
Columella aspera 5 13 - -
Acanthinula aculeata 2 5 63 84
Monachoides incarnatus 3 2 11 11
Aegopinella nitidula 2 1 17 20
Aegopinella pura - q 1 17
Carychium tridentatum 1 7 1 13
Daudebardia rufa - - 3 11
Phenacolimax major - 2 - 7
Oxychilus cellarius - - 1 3
Vitrea contracta - - - 4
Clausilia bidentata - q - 3
Vitrina pellucida - - - 1
Trochulus hispidus - 1 q q
Cepaea hortensis - q q q
Cochlicopa lubrica - - q q
Summe Individuen 47 162 154 382
Summe Arten 9 14 13 18

Die detaillierten Untersuchungen zeigten zudem die hoheren Dichten und den héheren Artenreichtum
in unmittelbarer Ndhe von maichtigem liegendem Totholz unabhingig vom Ausgangs-pH-Wert
(Tab. 2). Totholz erbrachte sowohl im extrem sauren Bereich, als auch im kalkhaltigeren, maBig sau-
ren Bereich der Kalklinse, jeweils fiinf Arten mehr als die Kontrollflichen. Der Artenreichtum des
extrem sauren Bereiches war damit am Totholz hoher als auf den Kontrollflaichen der Kalklinse. Auch
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die Individuendichten waren am Totholz zweieinhalb- bis dreiecinhalb mal hoher als auf den Kontroll-
flichen. Diese Effekte von Totholz treten iiber den gesamten Oberboden-pH-Bereich auf und gelten
auch fiir andere Evertebraten wie Asseln und Tausendfiier (KAPPES & al. 2007).

Der positive Effekt des Totholzes auf die Schneckenfauna beruht i. d. R. auf einer lokalen Akkumula-
tion von Laubstreu, die ihrerseits zu einer Verbesserung der Feuchtigkeitssituation, aber auch zu ei-
nem diversifizierten Nahrungsangebot und sogar zu indirekten kleinrdumigen Verbesserungen der
Bodenchemie fiihrt (vgl. KAPPES 2005, KAPPES & al. 2006, 2007).

4.3. Nacktschnecken

Vierzehn Arten aus vier Familien gehorten zum morphologischen Erscheinungsbild der Nacktschne-
cken. Die gestorten und absterbenden Eichenwilder der Kuppe beherbergen sowohl waldtypische
Arten (Lehmannia marginata, Limax cinereoniger, Malacolimax tenellus), als auch Arten, die nur
gelegentlich in gestorten Wildern vorkommen und eher das Offenland préferieren (Deroceras reticu-
latum, Arion lusitanicus) (Abb. 3). Die Waldwegschnecke Arion silvaticus wurde in allen intensiver
untersuchten Fliachen angetroffen (Tab. 3).

(A) Ubersicht Kalklinse ~& || (B) Limax cinereoniger (C) Malacolimax tenellus (D) Lehmannia marginata

Laubwaldbestinde Laubwaldbestinde Laubwaldbestinde

Hang

Plateau

Plateau

(E) Deroceras laeve (F) Deroceras reticulatum (G) Boetigerilla pallens (H) Arion intermedius

) Kalkstein,
“ﬂﬁ? Totholz

Weg- )Rz iche,—%
o I%cmichc Veg-)Randbereiche,

tirungen, Krautsaum

Tothglz
. ®

T - Pingen,
Totholz Totholz

offene Flichen,
Lichtungen

(1) Arion distinctus () Arion circumscriptus (K) Arion silvaticus (L) Arion fuscus

Kalkeehalt, Kriiuter,

tiberwiggend, aber nicht
Storungen’?

ausschliesslich, nahe
(Quell-)Bachen

Laubwaldbestinde (nasse) Laubwaldbestinde

(M) Arion subfuscus (N) Arion lusitanicus (0) Arion rufus

Legende
Laubwaldbestinde (Weg-)Randbereich —2 fast iberall ®  Arten-Beobachtungspunkt

9 erwartetes, aber nicht

*  npachgewiesenes Vorkommen
NSG-Grenze, |

B grob nachgezeichnet

(o] Stelle an der quantitative

Proben genommen wurden,
mit Nummer

offene Flichen,
Lichtungen

Abb. 3: Ubersicht der Untersuchungsflichen (A) im NSG Immerkopf mit Lage der Stellen, an denen die
14 Nacktschneckenarten (B-O) angetroffen wurden. Die Gebietsumgrenzung orientiert sich an derjenigen in der
2003 zur Verfligung gestellten Karte der Biologischen Station Oberberg.
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Auffillig ist die Anderung des Artenspektrums von der Kuppe des Immerkopf zur Kalklinse (Abb. 3,
Tab. 1 und 3). Boettgerilla pallens ist eine vorwiegend subterran lebende Art, die mdglicherweise von
den geologischen Verhiltnissen im Hangbereich profitiert. Arion lusitanicus ist als Stérungszeiger zu
bewerten (KAPPES 2006). Er kommt regelmifBig in Gérten vor und kann mit den gelegentlich verkipp-
ten Gartenabféllen verbracht worden sein. 4. lusitanicus ist ein in Ausbreitung befindlicher Kulturfol-
ger, der — urspriinglich von Siidwesten kommend — in den letzten Jahrzehnten besonders ostwérts ver-
schleppt wurde (u. a. MATZKE 1994, PROSCHWITZ 1997, BAADE 2001). Die Art gilt zudem als sehr
mobil (GRIMM 2001, GRIMM & SCHAUMBERGER 2002). Bedenklich erscheint, dass ihr Vordringen
vielerorts an das Verschwinden des einheimischen Arion rufus gekoppelt ist (WIESE 1985, FALKNER
1990, NOBLE & JONES 1996). Beobachtungen von DREDERS & al. (2013) zum Paarungsverhalten
lassen Hybridisierungen zwischen den beiden Arten moglich erscheinen.

Waldlebende Nacktschnecken reagieren ebenfalls auf Strukturierung und Feuchte (vgl. KAPPES 2006).
Die Dichten waren in der totholznahen Laubstreu hoher als auf den unstrukturierteren Fldchen, und die
Dichten nahmen hangabwiérts auf den Kontrollflichen zu (Tab. 3). Hier spielt besonders die Geschlos-
senheit des Baumbestandes eine Rolle. Die Standorte im (Unter-)Hangbereich sind aufgrund von Lage
und Vegetationsstruktur gegeniiber Verdunstung geschiitzter als jener auf dem Plateau. Hinzu kommt die
Strukturierung des Bodens. So bietet der Boden der Kalklinse stellenweise reichhaltige Riickzugs-
moglichkeiten zwischen Steinen und Totholz.

Tab. 3: Nacktschneckendichten (Individuen pro m?, Zahlen gerundet) in der Laubstreu in strukturfreien Kon-
trollflichen (K) und an méchtigem Totholz (T) im Sommer/Herbst 2004; q: bei qualitativen Ubersichtsbepro-
bungen nachgewiesen, aber nicht auf den quantitativ beprobten Flachen. Die Abundanzen beziehen sich allein
auf die quantitativen Proben.

Art \ Probefliche 1 (Plateau) 2 (Oberhang) | 3 (Unterhang) | 4 (Kalklinse)
K T K T K T K T
Arion circumscriptus - <1 - 1 - - - -
Arion distinctus - - - - - - 1 15
Arion fuscus - 1 - - - 1 - -
Arion intermedius - - - 1 2 3 3
Arion lusitanicus - q - - - - - -
Arion rufus q q q 2 q - - -
Arion silvaticus - 2 3 5 10 14 8 5
Arion subfuscus - 2 1 2 3 4 - -
Boettgerilla pallens - - - q q 5 8
Deroceras reticulatum - q - - - - q -
Lehmannia marginata - 3 - 1 - - - q
Limax cinereoniger q q - - q q - -
Malacolimax tenellus - 2 2 - - - q
Summe Individuen 10 4 13 14 21 17 31
Summe Arten 2 10 3 7 6 6 5 6

5. Ausblick: Schnecken, Totholz und Vogelschutz

In Kombination mit anderen Untersuchungen lassen sich indirekt Schliisse zu Okosystemfunktionen
und der trophischen Kaskade ableiten. Beispielsweise sind Schnecken und andere Evertebraten mit
kalkreichem Exoskelett insbesondere vor und wéhrend der Brutzeit essenzielle Nahrungsbestandteile
einiger Vogel. Das kalkreiche Exoskelett liefert Kalk, den die Vogel fiir die Eischalen des Geleges und
das Knochenwachstum der Nestlinge benotigen (z. B. GRAVELAND & VAN DER WAL 1996, TILGAR &
al. 1999, BURES & WEIDINGER 2003, TILGAR & al. 2004, REYNOLDS & al. 2004, BANBURA & al.
2010).

Der geologisch zweigeteilte Immerkopf war eine der Flichen im Rahmen einer Untersuchung zum
Bruterfolg von Amsel und Singdrossel unter unterschiedlichen Bodenverhiltnissen (SCHLENDER & al.
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2007). Revierdichten und Bruterfolg beider am Boden nach Futter suchenden Singvogelarten sind im
extrem sauren Bereich des oberen Hanges sehr gering (SCHLENDER & al. 2007). Mit zunehmendem
pH-Wert des Bodens stehen mehr basisch reagierende Kationen wie Kalzium zur Verfiigung, und die
Loéslichkeit von toxischen Aluminiumverbindungen ldsst nach. Daher wird der Quotient der basischen
Kationen zu aluminiumbhaltigen Ionen grofler (GEHRMANN & al. 2003). Damit erhohen sich die Dich-
ten der potenziellen Beutetiere, namentlich der hartschaligen Schnecken im Falle der Singdrossel und
der weicheren Tiere wie Asseln im Falle der Amsel, in der Laubstreu. Parallel steigt auch der Bruter-
folg der beiden Vogelarten (Abb. 4).

Totholz erhoht kleinrdumig die Dichten von Evertebraten und die Bodenqualitdt (KAPPES & al. 2007).
Eine Zunahme des Totholzanteils in Laubwéldern kann mdglicherweise iiber die Erhohung der Sied-
lungsdichten von Evertebraten mit kalkreichem Exoskelett den Bruterfolg von Singdrossel und Amsel
fordern (Abb. 4). Hierbei handelt es sich allerdings um einen indirekten, korrelativen Schluss. Es sind
weitere gezielte Untersuchungen anzuraten, um diese Hypothese zu erhirten oder ndtigenfalls zu ver-
werfen.

)
1

log,,(Individuen pro m?)
o)

—
L

1saN oad uny

log,, [(Ca+Mg+K)/Al | log,, [(Ca+Mg+K)/Al |

Abb. 4: Abhingigkeit des Bruterfolgs von Singdrossel (links) und Amsel (rechts), sowie der unabhéingig davon
gemessenen Dichten der tendenziell préferierten kalkhaltigen Beutetiere (Linien: auf Kontrollflachen und in Nahe
zu groBeren Totholzstiicken), vom Bodenversauerungsgrad (KenngrofBe: Quotient aus basischen Kationen und
gelostem toxischem Aluminium; Daten aus SCHLENDER & al. 2007 und KAPPES & al. 2007). Gemeinsame Buch-
staben bedeuten, dass sich die Bruterfolgsgruppen nicht signifikant unterscheiden; der Unterschied im Bruterfolg
zwischen der niedrigsten und der hochsten Verfiigbarkeit basischer Kationen im Oberboden ist also signifikant
(SCHLENDER & al. 2007).
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