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2  Der Schwarze Schnegel (Limax cinereoniger) ge-
hörte zu den häufigsten Schneckenarten im Höhen-
gradienten und tritt vermehrt in den laubholzbe-
tonten Wäldern auf. Foto: M. Blaschke, LWF
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Nachdem bereits im Jahr 2009 ein Hö-
hengradient in acht Naturwaldreserva-
ten (Abbildung 1) des Bayerischen und 
Neuburger Waldes angelegt und auf den 
dortigen Flächen sieben unterschiedliche 
Artengruppen untersucht werden konn-
ten, wurde im Jahr 2019 im Rahmen des 
Projekts »Höhengradient« eine Wieder-
holung dieser Aufnahmen durchgeführt. 
Zudem konnten zu jeder Fläche auch je 
zwei Vergleichsflächen in bewirtschaf-
teten Wäldern in das Projekt aufgenom-
men werden. Zu jedem der insgesamt 
48 Probekreise in den Naturwaldreser-
vaten wurde eine Vergleichsfläche im 
Wirtschaftswald mit ähnlicher Baumar-
tenzusammensetzung und eine weitere 
Fläche mit einem erhöhten Nadelholz-

anteil (i.d.R. Fichte, teilweise Tanne) mit 
einbezogen. In den Hochlagen des Baye-
rischen Waldes, wo die Naturwaldreser-
vatsflächen bereits durch fast reine Fich-
tenbestände geprägt waren, wurde neben 
Vergleichsflächen mit ähnlicher Baumar-
tenzusammensetzung je eine Vergleichs-
fläche mit einer Beimischung von Laub-
holz in das Projekt aufgenommen. Somit 
ergaben sich für jeden Punkt in einem 
Naturwaldreservat ein Punkt im Wirt-
schaftswald mit dominierender Laub-
holzkomponente und ein Punkt mit hö-
heren Nadelholzanteilen. Insgesamt um-
fasst der Höhengradient Flächen am Inn 
in einer Höhe von 320 m ü.NN bis zu den 
Probeflächen am Arber-Gipfel auf circa 
1.400 m ü.NN.

Artenzahlen im Vergleich mit nationalen 
und internationalen Untersuchungen
Die Schnecken wurden wie bereits 2009 
in einer jeweils 30-minütigen Begehung 
der insgesamt 144 Probepunkte im Herbst 
2019 erfasst. Dabei wurden insbesonde-
re Strukturen wie Felsen, Totholzstücke, 
Pilzfruchtkörper usw. abgesucht, an de-
nen sich Schnecken bevorzugt aufhalten.
Insgesamt wurden 36 Arten auf den Flä-
chen nachgewiesen. In den einzelnen Un-
tersuchungsgebieten um ein Reservat mit 
18 Probepunkten schwankte die Arten-
zahl zwischen drei Arten in den Hoch-
lagen um den Arber (etwa 950–1.250 m 
ü.NN) und bis zu 23 Arten im Gebiet um 
das Naturwaldreservat Frauenberg (ca. 
460–650 m ü.NN) in der Nähe von Grafe-
nau. Eine ähnliche Tendenz einer mit der 
Höhe abnehmenden Artenzahl konnten 
auch Auvry et al. (2005) und Albano et al. 
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Schnecken sind mit rund 100.000 Spezies die artenreichste Klasse unter 
den Mollusken. In unseren mitteleuropäischen Wäldern stellen Schnecken 
eine wichtige ökologische Gruppe dar. Zudem zeigen sie als äußerst sen-
sible Bioindikatoren Veränderungen im Waldökosystem auf. Im Rahmen 
eines Forschungsvorhabens im Bayerischen und Neuburger Wald, das ent-
lang eines Höhengradienten einen Vergleich von Naturwaldreservaten und 
Wirtschaftswäldern einschließt, wurde zehn Jahre nach der ersten Schne-
cken-Inventur auch eine Wiederholungsaufnahme dieser Artengruppen 
durchgeführt.
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1   Schematische Darstellung des Höhengradienten Grafik LWF (aus: Siemonsmeier et al. 2019)
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3  Die Rote Wegschne-
cke (Arion rufus) besie-
delt nur Wälder in den 
unteren Höhenlagen 
in der Nähe von Donau 
bzw. Inn. Foto: M. Blasch-
ke, LWF

4  Artenzahlen und Nachweiszahlen 
für die Schnecken a) in den verschie-
denen untersuchten Regionen (n = 18) 
und b) für die drei Nutzungsformen (n 
= 48). Interpolierte Linien repräsen-
tieren tatsächliche Nachweise, extra-
polierte Linien zeigen an, wie sich die 
Artenzahlen infolge höherer Nach-
weiszahlen entwickeln würden, wenn 
man längere Zeit auf den Flächen 
suchen oder mehr Flächen an einem 
Standort untersuchen würde.
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zusammensetzung deutlich von nadel-
holzreicheren Beständen unterscheiden. 
Dagegen waren die Unterschiede zwi-
schen den bewirtschafteten laubholzge-
prägten Wäldern und den Naturwaldre-
servaten im Bayerischen Wald über alle 
Probeflächen betrachtet nur sehr gering. 
Im Nationalpark Bayerischer Wald wur-
den in Urwaldresten deutlich mehr Arten 
als in bewirtschafteten Flächen gefunden 
(Rieger et al. 2010). 

Ähnlichkeitsanalysen
Ähnlichkeitsanalysen wie die Detrended 
Correspondence Analyse (DCA) (Abbil-
dung 5) machen es möglich, Artenzu-
sammensetzungen auf den Probeflächen 
untereinander zu vergleichen und die Er-
gebnisse in grafischer Form zusammen-
zufassen. So werden Probeflächen mit 
ähnlichen Artenzusammensetzungen im-
mer in unmittelbarer Nähe auf dem zwei-
dimensionalen Feld angezeigt, während 
Flächen mit deutlich unterschiedlichen 
Artenzusammensetzungen auf gegen-
überliegenden Seiten zu liegen kommen. 
Darüber hinaus können anschließend 
ökologische Parameter mit der Arten-
ausstattung verschnitten und bei höhe-
rer Signifikanz ebenfalls grafisch (hier als 
Pfeile) dargestellt werden. 
Bei den Schnecken im Höhengradienten 
zeigte sich auf der ersten, horizontalen 
Achse von links nach rechts eine Anord-
nung, die in erster Linie mit der Meeres-
höhe bzw. der Jahresdurchschnittstempe-
ratur auf den Flächen zusammenhängt. 
Auf der zweiten, vertikalen Achse stellen 
sich insbesondere Bodenparameter dar. 

Schnecken-Monitoring
Betrachtet man die Verteilung der Nach-
weise auf den Probekreisen und die Ar-
tenhäufigkeiten, so zeigt sich, dass die 
Hochlagen sowohl hinsichtlich der Ein-
zelnachweise wie auch der Artenzahlen 
abfallen und gerade die Lagen bis 600 m 
Meereshöhe deutlich schneckenfreund-
licher erscheinen (Abbildung 4a). Ein 
wichtiger dafür verantwortlicher Para-
meter zeigt sich auch bei einem Vergleich 
zwischen den Nachweisen und der Ar-
tenausstattung der verschiedenen Nut-
zungsformen (Abbildung 4b). Es sind die 
nadelholzreicheren Waldbestände, die 
deutlich weniger Vielfalt bei den Schne-
cken zeigen. Zu einem analogen Ergebnis 
kommen Studien in der Rhön (Gerlach 
& Colling 2018), wo alte, laubholzreiche 
Prozessschutzflächen sich in der Arten-

(2014) in zwei Höhengradienten südlich 
der Alpen beobachten. Aber auch für die 
Alpen bestätigte Hausdorf (2006) eine sol-
che Situation mit einer maximalen Arten-
vielfalt zwischen 300 und 500 m ü.NN. 
Die am weitesten verbreiteten Arten im 
Bayerischen Wald waren der Schwarze 
Schnegel (Limax cinereoniger) (Abbil-
dung 2), der Artenkomplex der Braunen 
Wegschnecke (Arion fuscus/subfuscus) 
(Boschi 2011) und eine klei nere Gehäuse-
schnecke, die Glatte Schließmundschne-
cke (Cochlodina laminata). Die im Flach-
land weit verbreitete Rote Wegschnecke 
(Arion rufus) (Abbildung 3) war nur in 
den Wäldern der unteren Höhenlagen in 
der Nähe von Donau und Inn nachzuwei-
sen. Wohl durch die extreme Trockenheit 
während des Sommers bis in den Herbst 
2019 waren die Artenzahlen geringer als 
bei der Begehung 2009 und auch gerin-
ger als in ähnlichen Untersuchungen in 
der Rhön (Gerlach & Colling 2018) und 
im Nationalpark Bayerischer Wald (Rie-
ger et al. 2010). Im Vergleich zur Rhön ist 
dies auch der besseren Nährstoffversor-
gung dort geschuldet.
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5  Ähnlichkeitsanalyse 
der Artenzusammenset-
zungen der Schnecken 
auf den Probeflächen 
in Form einer DCA (De-
trended Correspondence 
Analyse) für die Aufnah-
men 2019
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Im Rahmen dieser Untersuchungen zeig-
te sich eine Schwierigkeit bei der Erfas-
sung in Form geringer Individuenzahlen 
durch die extreme Trockenheit im Un-
tersuchungsjahr 2019. Diese war selbst 
in den Hochlagen des Bayerischen Wal-
des besonders ausgeprägt. Die durch den 
Klimawandel verursachte Zunahme von 
Dürreperioden dürfte eine Anpassung 
der Erfassungsmodi, sowohl der Kartie-
rungszeitpunkte als auch der Anzahl an 
Wiederholungen, für einige Artengrup-
pen notwendig machen, die sensitiv auf 
zurückgehende Niederschläge und/oder 
steigende Durchschnittstemperaturen re-
agieren. 
Die Schnecken gehören zu den wissen-
schaftlich bislang eher stiefmütterlich 
behandelten Artengruppen und werden 
daher auch als »forgotten species« be-
zeichnet. So werden sie zum Beispiel im 
Rahmen von Natura 2000 nur mit weni-
gen Arten berücksichtigt. Als einzige Art 
des Laubwaldes ist hier die Weinberg-
schnecke im Anhang V gelistet. Im Pro-
jekt zeigen die Schnecken aber durchaus 
eine Bindung an ökologische Parameter 
und können somit als Zeigerarten für 
Veränderungen in Waldökosystemen he-
rangezogen werden. Von Vorteil ist auch 
die an sich gute Erfassungsmöglichkeit 
der Arten, sodass der Einbindung dieser 
klimasensiblen Artengruppe in Monito-
ring-Programme zur Biodiversität von 
Waldökosystemen, insbesondere mit ei-
nem Fokus auf die Auswirkungen des 
Klimawandels, nichts entgegensteht. 

Bei der Rötlichen Laubschnecke (Mo
nachoides incarnatus) hingegen ist eine 
Höhenverschiebung nicht zu erkennen. 
Dafür wird ihre Vorliebe für laubbaum-
reiche Bestände verdeutlicht.
Insgesamt konnte bei sechs von elf ana-
lysierten Arten eine Verschiebung in hö-
here Lagen beobachtet werden. Bei zwei 
Arten erscheint es so, als würden die 
Schnecken nicht mehr ganz die Höhen-
verbreitung von 2009 erreichen. Bei den 
übrigen drei Arten war keine Verände-
rung bzw. eine Verteilung über den gan-
zen Gradienten auszumachen.
Schnecken, bei denen mit zunehmendem 
Nadelholzanteil die Wahrscheinlichkeit 
zurückgeht, diese aufzufinden, waren 
neben der Rötlichen Laubholzschne-
cke auch die Gefleckte Schüsselschne-
cke (Discus rotundatus), die Bauchige 
Schließmundschnecke (Macrogastra ven
tricosa) und die Maskenschnecke (Isog
nomostoma isognomostomos).

Schlussfolgerung
Der Vergleich der Schneckendaten über 
einen Zeitraum von nur zehn Jahren 
macht deutlich, dass eine Ausbreitung 
einzelner Arten im Rahmen des Klima-
wandels in höhere Lagen bereits ange-
deutet sichtbar ist. Auch die enge Bezie-
hung zwischen der Artenzusammenset-
zung und der Höhenlage unterstreicht 
die Abhängigkeit der Artareale von den 
klimatischen Bedingungen. Auf der ande-
ren Seite zeigt sich, dass durch eine Bei-
mischung von Laubholz die Auswirkun-
gen von Witterungs- und Klimaeinflüs-
sen auf die Artengemeinschaften etwas 
gepuffert werden können.

Entlang dieser Achse nehmen die felsigen 
bzw. grobkörnigeren Böden nach oben 
hin zu, dagegen sind die Flächen mit 
feuchteren und feinkörnigeren Böden im 
unteren Bereich angeordnet. Weiterhin 
ordnen sich die Flächen noch nach zu-
nehmendem Anteil der Fichte im Oberbe-
stand an, verdeutlicht durch einen Pfeil 
zwischen den Achsen, der auf einer Seite 
wie zu erwarten zu einer höheren Mee-
reshöhe und zum anderen zu feuchteren 
Böden tendiert. Die Artenzusammenset-
zungen der einzelnen Nutzungsformen 
überschneiden sich in weiten Teilen. 
Erst eine genaue Betrachtung der Daten 
macht deutlich, dass die höheren Nadel-
holzanteile eine Verschiebung der Arten-
zusammensetzung in Richtung einer hö-
heren Meereshöhe ergeben. 
Die Ergebnisse der wichtigsten ökologi-
schen Parameter für die Schnecken äh-
neln Daten aus Frankreich für Untersu-
chungen auf Weideland. Auch hier wird 
die erste Achse von der Höhenlage, die 
zweite Achse durch Felsen geprägt (La-
baune & Magnin 2002). Weiterhin bestä-
tigen auch die Ergebnisse aus dem Natio-
nalpark Bayerischer Wald die Parameter 
Höhenlage, Wasserhaushalt und Baum-
artenzusammensetzung als entscheiden-
de Treiber für die Artenzusammenset-
zung der Schneckengemeinschaften (Rie-
ger et al. 2010).

Antreffenswahrscheinlichkeiten
Betrachtet man die Wahrscheinlichkeiten 
für das Antreffen einzelner häufigerer Ar-
ten zum einen in den Naturwaldreserva-
ten im Vergleich von 2019 zu 2009 und 
zum anderen zwischen den Nutzungsfor-
men, so zeigen sich einige Besonderhei-
ten (Abbildung 6). 
War der Artkomplex um die Waldweg-
schnecke (Arion silvaticus agg.) 2009 
nur bis in Höhenlagen von 600 m ü. NN  
zu finden, trat er 2019 auch in Lagen 
über 800 m Meereshöhe häufiger auf. Es 
scheint sogar, dass sie in den nadelwald-
betonten Beständen ihren Schwerpunkt 
der Verbreitung in etwas höheren Lagen 
hat.
Auch bei der Glatten Schließmundschne-
cke (Cochlodina laminata) wird eine Ver-
schiebung in den Reservaten nach oben 
sichtbar. Noch deutlicher ist diese Ver-
schiebung bei der Gefältelten Schließ-
mundschnecke (Macrogastra plicatula). 



Wald & Mehr

46  LWF aktuell 3 |2020

0

0,2

0,6

0,4

0,8

1,0

0

0,2

0,6

0,4

0,8

1,0

0

0,2

0,6

0,4

0,8

1,0

Arion silvaticus agg.

An
tr

ef
fe

ns
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t
An

tr
ef

fe
ns

w
ah

rs
ch

ei
nl

ic
hk

ei
t

An
tr

ef
fe

ns
w

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t
An

tr
ef

fe
ns

w
ah

rs
ch

ei
nl

ic
hk

ei
t

Cochlodina laminata

Macrogastra plicatula Monachoides incarnatus

0

0,2

0,6

0,4

0,8

1,0

400 600 800 1000 1200 1400 400 600 800 1000 1200 1400

0
400 600 800 1000 1200 1400 400 600 800 1000 1200 1400

Meereshöhe [m ü. NN] Meereshöhe [m ü. NN] 

Meereshöhe [m ü. NN] Meereshöhe [m ü. NN] 

NWR 2009 NWR 2019 Wirtschaftswald laubholz-betont Wirtschaftswald nadelholz-betont

6  Antreffenswahrscheinlichkeiten einzelner Schneckenarten im Höhengradienten in Abhängigkeit von der Meereshöhe
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Zusammenfassung
Nach dem Schnecken-Monitoring entlang eines 
Höhengradienten im Bayerischen Wald aus dem 
Jahr 2009 wurde im Herbst 2019 eine erste Wie-
derholungsaufnahme durchgeführt. Es zeigte sich, 
dass sich die Klimaerwärmung bereits innerhalb 
eines Jahrzehnts auf die Artenzahlen und die Art-
vorkommen der vielfach klimasensiblen Schne-
ckenfauna auswirkte. Wärmeliebende Schnecken-
arten wanderten durchaus um 200 Höhenmeter 
weiter nach oben. Auch zeigt sich ein deutlicher 
Einfluss der Artenzahlen in Abhängigkeit der Art 
der Waldbewirtschaftung.


