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Zusammenfassung

Trochulus biconicus ist eine kleine Landschnecke mit einem Gehausedurchmesser

um die 6 mm. Die meiste Zeit lebt sie verborgen unter flachen Steinen.

Abbildung 1: Trochulus biconicus.

Im vorliegenden Projekt wurde mit einer Kombination von Feldbegehungen und
Habitatmodellierungen die aktuelle Verbreitung erfasst und Beobachtungen zur
Biologie angestellt.
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Abbildung 2: Aktuelle Verbreitung von Trochulus biconicus.

Das aktuelle Verbreitungsgebiet von Trochulus biconicus beschrankt sich auf
aktuell 134 einzelne Fundstellen links und rechts des Engelbergertals, die alle
zwischen 2'100 und 2'575 Meter Uber Meer liegen. Vegetationskundlich lassen sich
die Habitate von Trochulus biconicus einigen verschiedenen Lebensraumtypen

zuordnen, von denen die Blaugrashalden die wichtigsten sind. Die hochste Dichte
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erreicht Trochulus biconicus an Standorten, welche einen Schuttanteil von rund

50% aufweisen.

Abbildung 3: Mikrohabitat von Trochulus biconicus.

Der Lebensraum von Trochulus biconicus ist neben dem Vorkommen von
ruhendem Kalkschutt sehr stark vom Kleinrelief abhangig. Hangkanten oder
Hangkuppen, Grat- und Gipfellagen sowie Felskdpfe und Felstreppen werden von
der Schnecke eher besiedelt als Hangmulden und Hangfusslagen. Dies sind alles
Standorte, die im Winter wahrend einer relativ kurzen Zeit mit Schnee bedeckt

sind.

Auch wenn das aktuelle Verbreitungsgebiet bedeutend grosser ist als bisher
vermutet, bleibt Trochulus biconicus wegen ihrem beschrdnkten Verbreitungsareal
und wegen der speziellen Habitatanspriiche eine geféahrdete Art. Menschlich
bedingte Stérungen ihres Mikrohabitats wie beispielsweise die extensive
Beweidung stellen jedoch keine Geféahrdung dar. Im Gegenteil kann der Tritt durch
das weidende Vieh, durch eine Gruppe von Steinbdcken oder durch Wanderer
unter Umstanden fir die Schnecke ungiinstig liegende Steine in eine fir die
Schnecke bessere Position bewegen. Starkere Eingriffe wie das Entfernen der
Steine oder eine (klimabedingte) Uberfiihrung der schuttreichen Standorte in
geschlossene Rasen- oder Gehdlzformationen wirden aber die Schnecke zum

Verschwinden bringen.

Neben der Ausscheidung einer Schutzzone, welche starke Eingriffe bereits auf
planerischer Ebene verhindert, wird als Schutzmassnahme auch eine dauerhafte
Uberwachung des aktuellen Verbreitungsgebietes und der aktuellen
Populationsdichte in den einzelnen Habitatinseln, insbesondere entlang der

unteren Verbreitungsgrenze von Trochulus biconicus vorgeschlagen.
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3 Einleitung

Wahrend der Eiszeiten bedeckten die Gletscher rund 85% der schweizerischen

Landesflache. Die stets eisfrei gebliebenen Gebiete hatten eine besondere

Bedeutung fiir das Uberleben damaliger Molluskenarten. Als sogenannte

Reliktendemiten leben ihre heutigen Nachkommen alle innerhalb dieser Gebiete,

wie etwa Trochulus caelatus im Jura, Bythiospeum alpinum im Hohgant-Gebiet bei

Interlaken, Charpentieria dyodon bei Gondo, Charpentieria thomasiana studeri,

Chondrina generosensis, Tandonia nigra im Tessin und die in diesem Bericht ndher

untersuchte Trochulus biconicus in der Zentralschweiz.

3.1 Entdeckung und Erstbeschreibung

4c

Im Sommer 1916 entdeckte der bekannte Basler
Naturforscher Leo Eder auf einer Wanderung auf die
Bannalper Schonegg oberhalb Wolfenschiessen im
Kanton Nidwalden eine neue Schneckenart, die er
bisher noch nie gesehen hatte. Er studierte die
Morphologie der neuen Spezies ausfihrlich und
publizierte seine Erkenntnisse im Dezember 1917 in
der Revue Suisse de Zoologie. Er bezeichnete sie
damals als Fruticicola biconica. Im Hinblick auf die
Ausfiihrungen zur Morphologie des Gehaduses sowie
der Beschreibung der inneren Organe bleibt die

Arbeit von Eder bis heute einzigartig.

Der Durchmesser des Gehaduses eines ausgewach-
senen Individuums erreicht eine Grésse von 6-7 mm.
Die Gehdusefarbe ist braun. Die Schnecke selber ist
glanzend schwarz. Aufgrund der Morphologie und der
Genetik wird die Art zur Gattung der Haarschnecken
gezahlt. Tatsachlich ist das Gehduse von Trochulus
biconicus wie bei einigen weiteren Arten der Gattung
Trochulus unbehaart. Die Gehaduseoberseite weist
5.5 bis 6 Umgange auf, die nach aussen hin nur

wenig an Breite zunehmen.

Abbildung 4: Trochulus biconicus 4a: Aufsicht, 4b: Seitenansicht, 4c von unten (aus Kerney M.P. et all.

1983)
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Spektakuldre Neufunde von Trochulus biconicus: 2004 und 2006

Im Jahr 2004 entdeckte Jorg Riletschi auf der Urner Seite der Bannalper
Schonegg ca. 1 km 6stlich des ,Locus typicus" von Trochulus biconicus ein neues
Vorkommen. Dieser Fund war deshalb so interessant, weil Eder 1917 berichtet
hat, dass er die Art auf der Urner Seite des Passes zwar gesucht, aber nicht

gefunden habe.

Dieser Neufund veranlasste Rietschi als Leiter des Projekts «Aktualisierung der

Roten Liste der Landschnecken der Schweiz» zusammen mit Markus Baggenstos,
dem regionalen Mitarbeiter des Projekts, eine eigentliche Strategie bei der Suche
nach neuen Populationen zu entwickeln. Sie definierten potentielle Lebensraume,

welche folgende Bedingungen erflillen sollten:

» wahrend der Eiszeiten nicht vereistes Kalkgebirge zwischen 2100 und 2400 m
0.M.

* warme, nicht zu steile Sonnenhange mit relativ kurzer Schneebedeckung.

+ Mosaik aus Rasen und Kalkschutt; Kalksteinplatten als Schutz vor

Austrocknung und als Warmespeicher.

Im Sommer 2005 entdeckte Baggenstos drei neue Vorkommen (drei neue, von
den Ubrigen véllig isolierte Populationen). Zwei der drei Neufunde lagen auf
verschiedenen Gebirgsketten in rund finf Kilometer (Schwalmisgebiet im Kanton
Uri) und elf Kilometern (Widderfeld im Kanton Obwalden) Entfernung vom ,Locus
typicus®. Der dritte Fund befand sich rund zwei Kilometer entfernt beim ,Satteli*

auf der Sldseite des Ruchstocks im Kanton Obwalden.

Im Sommer 2006 kamen zu den bisher bekannten Fundorten vier weitere
Neufunde am Risettenstock, am Brisen, am Gross Walenstock (alle im Kanton

Nidwalden) und neu auch am Barglen (Kanton Obwalden) hinzu.
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Abbildung 5: Locus typicus und Neufund 2000 (gelb), Neufunde 2005 (rot) und Neufunde 2006 (griin)

von Trockulus biconicus.
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Schutzstatus und Bedeutung fiir den Naturschutz

Trochulus biconicus ist ein Endemit der Schweiz. Fir den Erhalt dieser Art besitzt
die Schweiz eine besondere Verantwortung. Bei der Prioritdtensetzung im
Artenschutz werden die Endemiten an erster Stelle genannt (Baur et al. 2004).
Aus diesem Grund und weil die Trochulus biconicus noch immer ein sehr kleines

Verbreitungsgebiet aufweist, ist sie auch eidgendssisch geschiitzt worden.

Das Wissen zur Biologie unserer endemischen Landschnecken ist in vielen Fallen
noch lickenhaft und wenig erforscht. Die Anspriiche an den Lebensraum etwa
waren bis anhin nicht oder kaum bekannt. Deshalb konnten auch keine
geeigneten Schutzmassnahmen formuliert und umgesetzt werden. Auch die Suche
nach neuen Populationen war dem Zufall Uberlassen, da keine potentiell

mdoglichen Lebensraume vorausgesagt und gezielt abgesucht werden konnten.

Fragestellung

Die jliingsten Neufunde von Charpentieria thomasiana studeri auf der
Alpensldseite (Rietschi 2004) und von Trochulus biconicus in der Zentralschweiz
belegen, dass die althergebrachte Vorstellung vom Lokalendemismus (die Art
kommt ausschliesslich nur an einem einzigen Ort mit einer einzigen Population
vor) zumindest in einigen Fallen revidiert werden muss. Gefragt sind vielmehr
effiziente Methoden, die das Auffinden von neuen Populationen erleichtern. Die

Arbeitshypothese und Fragestellung wurde deshalb wie folgt formuliert:
*  Wie gross ist das Verbreitungsgebiet von Trochulus biconicus tatsachlich?

«  Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass auch in weiter entfernt liegenden

Gebieten neue Populationen entdeckt werden?

» Sind die neu entdeckten Populationen als echte Meta-Populationen einzustufen

oder sind sie Teil einer voreiszeitlichen, zusammenhangenden Population?

« Konnten allenfalls genetische Untersuchungen zur Klarung dieser Fragen einen

Beitrag leisten?

«  Welchen Einfluss hat die aktuelle Klima&dnderung auf das Uberleben der bis

heute bekannten Populationen?

* Braucht es fir den Schutz der neu gefundenen Populationen spezielle

Schutzmassnahmen und wenn ja, wie sehen die aus?
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Methodisches Vorgehen

Aufgrund der Fragestellung ergaben sich zwei Schwerpunkte der Untersuchung:

Die Verbreitung und die Biologie von Trochulus biconicus.

Verbreitung

Das potentielle Verbreitungsgebiet der bisher bekannten Populationen umfasste
drei nicht zusammenhdangende Flachen und lag rund zur Haélfte im Kanton
Nidwalden. Gegen Westen gingen zwei Flachen in den Kanton Obwalden und eine
Flache in den Kanton Bern Gber. Gegen Osten waren auch zwei Flachen des

Kantons Uri in das Untersuchugsgebiet eingeschlossen (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Das im Projekt formulierte Untersuchungsgebiet der Erhebung 2007 umfasste drei nicht
zusammenhdédngende Fldchen, in denen die bisher bekannten Fundorte von Trochulus biconicus lagen

sowie eine weitere Fldache zwischen dem Avigrat und dem Storeggpass.

Erhebungen zur Verbreitung im Jahr 2007

In einem ersten Schritt wurde das gesamte Untersuchungsgebiet mehr oder
weniger intensiv begangen. An samtlichen im Feld als potentielle Lebensraume
eingestuften Standorten wurde das Vorhandensein bzw. das Fehlen der Art genau
(mittels GPS oder Luftbild) aufgezeichnet. Als GPS standen zwei Gerate im
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Einsatz, ein Mobile Mapper von Thales (Genauigkeit < 10 m) und ein GeoXH von

Trimble (Genauigkeit < 5 m).

Abbildung 7: Aufzeichnung der Verbreitung am Chaiserstuel

Nach heutigen Erkenntnissen hatte das potentielle Verbreitungsgebiet von
Trochulus biconicus viel grésser gefasst werden muissen. Da jedoch bei
stichprobenartigen Erhebungen im Jahr 2005 und 2006 am Kaiserstock (UR), in
Lungern-Schdénbihl (OW), am Pilatus (Widderfeld), bei Lauterbrunnen und am
Hohgant (BE) sowie im Engadin (GR) keine Neufunde gemacht werden konnten,
wurde vorerst aus praktischen (und finanziellen) Griinden auf eine Ausdehnung

des Untersuchungsgebietes auf weiter entfernt liegende Gebiete verzichtet.

Erhebungen zur Populationsdichte im Jahr 2007

In einem zweiten Schritt wurde ausgehend von den bekannten Fundorten an
subjektiv ausgewahlten Standorten die Populationsdichte erhoben. Wichtigstes
Kriterium bei der Wahl der Standorte war die geschatzte, vorhandene Zeit fir
aufwandige Arbeiten am jeweiligen Feldtag und die Aussicht auf effizientes
Erreichen weiterer Standorte an demselben Feldtag. Die Stichprobeflache betrug
eine Are im vermuteten Zentrum der Population, innerhalb welcher die Anzahl

gefundener Individuen und leerer Gehdause genau aufgezeichnet wurde.

Daraufhin wurde, gemass der Vorgabe des Projekts, das gleiche Prozedere in
begehbaren Stichprobeflachen wiederholt, die in Abstédnden von 100 m +/- in
allen vier Himmelsrichtungen lagen, bis in drei aufeinander folgenden Flachen
keine Tiere mehr gefunden wurden. Da der zweite Schritt sehr viel Zeit erforderte,
wurden die Erhebungen laufend in die GIS-Modellierung eingebaut, sodass der
entsprechende Schritt auf das absolut notwendige Minimum fir eine
wissenschaftlich gesicherte Aussage Uber das Verbreitungsgebiet von Trochulus
biconicus beschrankt werden konnte. Tatsachlich konnte dieses Verfahren nur im

Gebiet des Chaiserstuels auf der Bannalp, also im Gebiet des ,Locus typicus™ dem
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Fundort der Erstbeschreibung von Trochulus biconicus, einigermassen

befriedigend durchgezogen werden.

Vorgehen pro Aufnahmefldche (Fldchengrésse 1a)

Im Gebiet Bannalp, dem ,Locus typicus®™ der Art, wurde das Untersuchungsgebiet
bei der Vorberatung der Feldarbeit in einen Raster von 100 x 100 m eingeteilt.
Diese Stichprobenvorgabe diente bei der Felderhebung den Aufnahmeteams zur
Orientierung und zur Erinnerung der methodischen Vorgaben. Aufgrund der
Anpassung des Projekts an die nachfolgende Habitatmodellierung wurde bereits
am Anfang festgelegt, dass rund 80 % der im Feld auszuwahlenden
Aufnahmeflachen tatsachliche (kurz unter Steine gucken) oder potentielle
Haarschneckenstandorte (flache Steine, wenig Schneebedeckung, etc.) sein
sollten. Die restlichen 20% konnten frei gewadhlt werden (entweder
Stichprobenvorgaben oder Orte, bei denen sicher keine Haarschnecken vermutet

wurden).

Nach dem Abstecken der Aufnahmeflache mittels Schnur und Fahnchen wurde im
Zentrum der Flache unter einen Flachen Stein - oder ein beschattetes
Grasbischel, falls keine Steine vorhanden waren - ein einfaches Thermo- und
Hydrometer der Migros (Genauigkeit +/- 1 Grad C) exponiert und folgende
Erhebung gemacht:

1. Suche und Zahlung lebender Trochulus biconicus wahrend 3 x 5 Minuten. Der
Mittelwert aus diesen drei Erhebungen ergibt ein relatives Mass zur
Dichteschatzung einer Population im Umkreis eines bestimmten Standortes.
Diese Methode wurde in Absprache mit Prof. Dr. Baur angewandt. Sie erlaubt
mit einem Minimum an Zeitaufwand eine optimale Anndherung an die
tatsachliche Dichte einer Population (Baur et al. 1995, Baur & Baur 1995). Da
auch Trochulus biconicus eine versteckte Lebensweise pflegt, ware der
Zeitaufwand flr eine genaue Absuche pro Stichprobeflache unverhaltnismassig

gross.
2. Schatzung der Anzahl leerer Gehdause wahrend dieser Suche.

3. Suche nach weiteren Schneckenarten. Arten, die im Feld nicht zweifelsfrei
bestimmt werden konnten, wurden gesammelt und nachtraglich unter dem
Binokular mit dem Bestimmungsschliissel von Hausser (2005) bestimmt und

zur Endkontrolle an Rletschi weitergegeben.
4. Standortbeschreibung der Aufnahmeflache:

+ Beschreibung des Kleinreliefs (Gratlage, Oberhang, Mittelhang, Hangfuss,

etc.
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e Schatzung der Schutt- oder Felsbedeckung.

* Schatzung der Korngroéssen.

« Bestimmung der Vegetation bzw. des Lebensraumtyps nach Delarze et al.
(1999).

+ Bestimmung aller vorkommenden Expositionen mittels Kompass.

+ Schatzung der Neigung in Grad.

« Bestimmung der Meereshdhe mittels Hohenmesser und Karte.

+ Subjektive Einschatzung, ob die Aufnahmeflache wahrend der Eiszeit
vergletschert war.

+ Test des Kalkgehalts der vorhandenen Steine mittels 10%iger HCI-Lésung.

« Ablesen der Temperatur unter einem Stein.

+ Ablesen der Luftfeuchtigkeit unter einem Stein.

» Bild erstellen und Uhrzeit festhalten.

5. Festhalten der Koordinaten des Mittelpunkts der Aufnahmeflache mittels GPS
oder Luftbild.

6. Festhalten allfélliger Referenzpunkte zur Beschreibung der Nutzung.

7. Festhalten von Besonderheiten bezliglich des Vorkommens von Trochulus

biconicus oder bezliglich des Standortes.

4.1.4 Spezifisches VVorgehen pro Einzelbeobachtung

Wenn bei den Feldbegehungen Einzelfunde von Trochulus biconicus gemacht
wurden oder wenn an einem Standort mindestens 5 Min. nach Schnecken gesucht
worden war, wurde diese Einzelbeobachtung anschliessend wie folgt

dokumentiert:
1. Vorkommen von Trochulus biconicus: ja / nein / nur leeres Gehause.

2. Kurzbeschrieb des Standortes bzw. des Lebensraumtyps nach der groben
Einteilung: Schuttflur, Felsflur, Rasen, Mosaik Schuttflur/Rasen, Mosaik
Felsflur/Schuttflur, Mosaik Felsflur/Rasen, oder anderes (hier war ein Stichwort

erforderlich).

3. Kleinrelief: Charakterisierung des Kleinreliefs nach der groben Einteilung:
Felswand, Felstreppen, Felskopf, Oberhangkante, Mittelhangkuppe,
Mittelhangmulde, Hangfuss, Gratlage, Gipfellage, anders (hier war ein

Stichwort erforderlich).

4. Bemerkung (fakultativ): Angaben zur Populationsgrésse oder was sonst noch

auffallig war.
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Die oben skizzierten Felderhebungen zur Untersuchung des Verbreitungsgebietes
von Trochulus biconicus begannen im Sommer 2007 und dauerten bis in den
Herbst 2008.

Habitatmodellierung

An der Startsitzung vom 29. 2. 2007 erklarte sich der Geologe Beat Niederberger
bereit, bei den Untersuchungen der aktuellen und potentiellen Verbreitung von
Trochulus biconicus mitzuwirken. Er befasste sich im Rahmen seiner Master Thesis
zum Studium Geoinformationssysteme und -Wissenschaften UNIGIS an der
Universitat Salzburg mit der Frage, wie anhand der bisherigen Fundstellen von

Trochulus biconicus deren

Anforderungen an das Habitat zu Falddaten (Fundstalian) Umwaltvariablan
modellieren ist. Das Ziel der |
Arbeit war, durch Prognosen Auflaryian
. . o Aufhareitung |
weitere Stellen zu identifizieren, und Datenkritik
deu'-.‘tinn der anmhl
welche die ermittelten Anfor- Variablen durch die Suche
uned dhen F'.uSSﬂHl:IH WEn
derungen ebenfalls erfiillen und hohen Komelationen
so die nachste Phase der Suche ] y_,
im Untersuchungsgebeit effizient Verschneiden der Fundsteten und der Umwekvariatien

Finden der charaklenmstischen Unweltwene und

ZU gestalten und die mégliche Kombinationen davon an den Fundstellen

Ausdehnung des Lebensraumes l
abzuschatzen. Er schloss seine
Arbeit im April 2008 ab Maodelibildung

(Niederberger 2008).

Rohprognosen: Arwenden
des Modells auf alle Rasterzelen
des Untersuchungsgebetes

Methodik der angewandten
Habitatmodelle

Ein Habitatmodell dient zur Borechnung Schwellomert

. zur Unterscheidung
Vorhersage der potenziellen goeignetes Habitat / nicht gesignetes Habitat

Verbreitung von Arten auf der LI ’J

Grundlage von punkthaften

Prognosakarten
Anwendon dos Schwollenwertes als
JaMain-Fiter auf die Rohprognosen

Verbreitungsangaben (Koor-

dinaten der Fundstellen) und von

geeigneten, Uber das ganze

statestische GOtormasse

Untersuchungsgebiet

verfligbaren Umweltfaktoren, die
Varglech der Prognosekarten

als Raster vorhanden sind oder [

zu solchen aufbereitet werden
Vorschlag von interessanten Punkten

mussen. fiir die effiziente Suche nach neuen Standoren
und filr die Frage nach dem geaignetsten Modall
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Die Wahl der zu verwendenden Umweltparameter kann entweder lber vermutete
Wirkungszusammenhange oder Uber statistische Untersuchungen getroffen
werden. Einige fur Trochulus biconicus charakteristische
Wirkungszusammenhange sind als potentielle Bedingungen in Kapitel 3.2 erwahnt.
Leider lassen sich diese und weitere vermutete Wirkungsvariablen schlecht aus
den vorhandenen Daten fir das ganze Untersuchungsgebiet ableiten. Der zweite
Ansatz orientiert sich an den zur Verfliigung stehenden Daten. In unserem Fall

waren dies folgende Daten:
= Bodenbedeckung der amtlichen Vermessung.

= Aus dem Hohenmodell (DHM25) abgeleitete Parameter; z.B. die Hangneigung
(Methodik und Daten: WSL).

= Aus meteorologisch-klimatischen Werten, die basierend auf Messungen bzw.
Aggregaten aus Messreihen von Meteostationen mit Hilfe des Hohenmodells
auf das ganze Untersuchungsgebiet interpoliert werden kénnen; z.B.
Niederschlag oder Temperatur (Methodik und Daten: WSL).

Insbesondere von den meteorologisch-klimatischen Daten standen eine Vielzahl
zur Verfigung. Die raumliche Aufldsung mit der vorgegeben Rasterweite von 25 x
25 m relativ zur Grosse des Lebensraumes einer Haarschnecke ist relativ grob
aber durchaus angemessent!. Um moéglichst unabhd@ngige Parameter zu erhalten,
mussen die Umweltdaten auf hohe Korrelationen untersucht und die Anzahl
reduziert werden (vgl. Niederberger 2008, Kap. 4.3). Dieser zweite Ansatz wurde

fur die Modellierung des Habitates der Trochulus biconicus angewandt.

Durch Uberlagerung der Fundstellen mit den Umweltvariablen kann ein fiir die Art
charakteristisches Muster an Werten und Kombinationen davon abgeleitet werden.
Dieses Muster kann als Anndherung der 6kologischen Nische der Art oder - etwas

salopp ausgedriickt - auch als Idealbereich verstanden werden.

In einem nachsten Schritt werden die Werte in allen Rasterzellen des
Untersuchungsgebietes mit dem ermittelten Muster verglichen. Je naher die
Wertekombination einer Rasterzelle dem Idealbereich ist, desto hoher wird diese
bewertet (zwischen 0.0 fiir ungeeignet und 1.0 fir sehr gut geeignet). So entsteht

eine erste Prognosekarte fiir die Habitateignung.

1 Der vermutete Aktionsradius einer Trochulus biconicus liegt nach subjektiver Einschatzung des Projektleiters bei +/- 50 m.
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Durch geeignete Methoden (Details vgl. Niederberger 2008) wird ein
Schwellenwert ermittelt und als Ja/Nein-Filter auf die Habitateignungskarte gelegt.
In Gebieten mit héheren Werten als der Schwellenwert ist das Vorkommen der Art
demnach mdéglich - bei kleineren Werten ein Fund eher unwahrscheinlich. Wie
gross die Wahrscheinlichkeit ist, tatsachlich Exemplare an als geeignet
prognostizierten Stellen zu finden, kann daraus allerdings nicht abgeleitet werden

- das abzusuchende Gebiet wird jedoch stark eingegrenzt.

In Niederberger 2008 werden drei unterschiedliche Ansatze zur Modellierung
durchgefihrt und mehrere Methoden zur Schwellenwertbestimmung angewandt
und gegeneinander verglichen. Die Resultate daraus zuhanden der Erhebung sind
einerseits das Aufzeigen bisher nicht untersuchter Stellen mit hohem
Eignungspotential (Stellen, an welchen alle Prognosemodelle ein geeignetes
Habitat vorhersagen) und andererseits strategisch gewahlte Punkte zur
Bestimmung der besten Methode (Stellen, wo sich die Modelle stark
widersprechen). Daneben stellt die Prognose eine wichtige Grundlage zum

Ausscheiden der gutachtlichen Einschatzung des Verbreitungsgebietes.

Als Programme und Methoden fir die Modellierung wurden die Software Maxent

und die mit der Statistiksoftware R umgesetzten Modellierungsansatze GLM
(Generalised Linear Models) und BRT (Boosted Regresssion Trees / Generalized Boosted
Models) eingesetzt.

Belastbarkeit der Aussagen

Die Prognosen kdnnen mit statistischen Gitemassen beurteilt werden.
Insbesondere der AUC-Wert (Area under the Receiver Operating Characteristic
Curve) ist ein Mass, wie gut die Prognose geeignete Gebiete vorhersagt und nicht

geeignete ausschliesst (vgl. Abbildung 11).

Die Aussagen zu den Umweltbedingungen stlitzen sich auf Daten, die auf das 25 x
25 m-Raster des DHM25 der swisstopo hochgerechnet sind. Insbesondere in sehr
steilen Felswanden ist deshalb die Prognosegenauigkeit etwas geringer als in
flachem Gelande. Dies ist insofern von Bedeutung, weil Trochulus biconicus auch

in felsigem Gelande gefunden wurde (z.B. Barglen und am Oberbauenstock).

Die angewandten Methoden berlicksichtigen die Angaben zur Populationsdichte
nicht und kénnen insofern auch nicht zur Bestimmung von besonders wichtigen

Populationen herangezogen werden.
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Auswirkungen der Modellierung auf die Feldaufnahmen 2008

Die Modellierung hat Einflisse auf das Vorgehen bei den vorgesehenen
Felderhebungen im Feldsommer 2008: Einerseits kann mit Hilfe der Prognose das
Gebiet durch gezieltes Anpeilen der Hochpotentialgebiete effizient bearbeitet und
die Feldeinsatze geplant werden, andererseits musste in der Folge eine Anpassung
der Methode der Felderhebung auf die Bediirfnisse einer aussagekraftigen
Voraussage der potentiellen Verbreitung von Trochulus biconicus vorgenommen

werden.

Biologie

Die Untersuchung zum Verbreitungsgebiet beanspruchte eine ldngere Zeitperiode.
Die Felderhebungen wurden zwar alle im Sommer, jedoch bei unterschiedlichen
Wetterlagen und Tageszeiten erhoben. Daher war es sinnvoll, dass alle
Beobachtungen zur Lebensweise von Trochulus biconicus aufgezeichnet und
spater ausgewertet wurden. Diese Beobachtungen gaben erste Hinweise auf

Fragen, die spater vertieft Gberprift werden konnten.

Dauerbeobachtungsfléchen

Am 12. 7 2007 wurden im Gebiet Bannalp auf der Bannalper-Schonegg und am
Chaiserstuel (Chaiserstuel ,,Stidwest™) im Anschluss an die Felderhebungen zur
Verbreitung auf zwei Aufnahmeflachen zwei Dauerbeobachtungsflachen
eingerichtet. An diesen beiden Standorten wurden je 10 Steine ausgewahlt und
auf der Oberseite mit gelber Farbe markiert. Im Abstand von ca. einem Monat
wurden diese Flachen dann aufgesucht und an und unter den Steinen (ohne den

Boden oder weitere Steine zu bewegen) folgende Beobachtungen erhoben:

» Anzahl lebender, aktiver oder passiver, adulter oder juveniler Trochulus

biconicus.
« Anzahl leerer Gehause.

« Datum, Uhrzeit, Temperatur und Luftfeuchtigkeit (gemessen mit einfachen

~Klichenthermometer", Wetterlage.
+ Nutzungsangaben und weitere, bemerkenswerte Beobachtungen.

Am 24. 8. 2007 wurde im Anschluss an die Feldaufnahmen der Verbreitung eine
weitere Flache auf der Nordseite des Chaiserstuels (Chaiserstuel ,,Nordost™")

eingerichtet.

Um genauere Informationen zur Temperatur des Mikrohabitats von Trochulus

biconicus zu erhalten, wurden ab dem 27. 1. 2008 in den Fléachen ,Bannalper-
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Schonegg" und ,Chaiserstuel Siidwest" je ein Aufzeichnungsgerat vom Typ
Hamster-A AT1 der Firma Elpro unter einen flachen Stein exponiert. Das
Messintervall wurde auf 1 Stunde eingestellt. Der Temperaturbereich dieser
Datenlogger, welche auch von der Héhlenforschergruppe Unterwalden HGU
verwendet werden, reicht von -20 bis +40 Grad Celsius, bei einer Auflésung von
0.1 °C. Die Gerate sind auf 0,0 Grad eiswasserkalibriert. Ein zusatzliches Gerat
dieser Art wurde zwischen dem 27.1.2008 und dem 21. 6. 2008 in einer
Kontrollflache bei Griinboden (Aufnahmeflache ohne Vorkommen von Trochulus
biconicus) und ab dem 29. 6. 2008 in der Dauerbeobachtungsflache ,Chaiserstuel
Nordost™ exponiert.

Abbildung 8: Temperatur-Aufzeichnungsgeradt Typ Hamster am Standort ,,Chaiserstuel Sidwest". Foto:
15. Oktober 2008.

Aktivitdtsrhythmus und Lebensraum beziiglich Schnee- und Bodentemperaturen

Auf die Einladung von Prof. Dr. Baur wurde das Projekt am 23. 4. 2007 von
Baggenstos als Gastreferenten im Rahmen eines Kolloquiums des Instituts flir
Natur-, Landschaft- und Umweltschutz der Universitat Basel vorgestellt und
diskutiert. Im Anschluss daran ergaben sich zwei Projektarbeiten, die im Rahmen
der Biogeographie unter der Leitung von Prof. Dr. Peter Nagel durchgefiihrt

wurden.
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Fabian Wigger untersuchte in der Nahe der Dauerbeobachtungsflache ,,Chaiser-
stuel Sidwest™ wahrend rund zehn Feldtagen den Aktivitatsrhythmus von
Trochulus biconicus (Wigger 2007), indem er einzelne Gehaduse von lebenden
Tieren mit Nagellack fein markierte und anschliessend alle drei Stunden ihre

Aktivitat genau beobachtete, protokollierte und in der Folge auswertete.

Nadja Hafeli (Hafeli 2008) untersuchte im Winter und Frihjahr 2008 auf einigen
bereits erhobenen Flachen im Bannalpgebiet (mit und ohne Funde von Trochulus
biconicus) ebenfalls wahrend rund zehn Feldtagen die Schnee- und
Bodentemperaturen sowie die Schneehéhen. Detaillierte Angaben zum
methodischen Vorgehen, das in Zusammenarbeit mit der Projektleitung entwickelt

worden war, werden in den beiden Projektarbeiten wiedergegeben.

Abbildung 9: Messung der Schneehéhen am Chaiserstuel.

4.2.3 Genetischer Austausch / Migration

Die heute gdngigen Methoden der Genanalyse erlauben bei einer ausgewogenen
und ausreichenden Stichprobeauswahl prazise Aussagen zu den
Verwandtschaftsverhaltnissen innerhalb der verschiedenen Populationen. Daher
war urspringlich geplant, dass solche genetischen Untersuchungen in das Projekt

integriert werden. Die Untersuchungen sollten eine Antwort auf die eingangs
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gestellte Frage liefern, ob die neu entdeckten Populationen als echte Meta-
Populationen einzustufen sind oder ob sie allenfalls als Teil einer voreiszeitlichen,

zusammenhangenden Gesamtpopulation aufzufassen sind.

Zur Zeit der Projektierung war unklar, ob Trochulus biconicus auf genetische
Marker anspricht, die bei nahen verwandten Arten bereits erkannt und verwendet
werden. Daher war es notwendig im Sinne einer Voruntersuchung bereits
verwendete, genetische Marker auf ihre Tauglichkeit bei Trochulus biconicus zu

testen.

Da im Herbst 2006 an der Universitat Basel eine Untersuchung an der sehr nahe
verwandten Art Trochulus chaelata durchgefihrt wurden, erklarte sich der
technische Leiter, Georg Armbruster von der Universitat Basel bereit, einige
Trochulus biconicus - Proben im Sinne einer Vorabklarung im laufenden Programm
mit zu untersuchen. Dazu wurden im Sommer 2006 nach Erteilung der
erforderlichen Bewilligungen zum Sammeln von geschlitzten Tieren durch die
entsprechenden kantonalen Naturschutzfachstellen insgesamt neun lebende Tiere
an verschiedenen Orten gesammelt und unverziglich vor Ort zur genetischen
Untersuchung in Alkohol konserviert. Die Angaben zum Vorkommen und zur
Anzahl der fir die genetische Voruntersuchung verwandten Trochulus biconicus -

Aufsammlung liefert die Tabelle 1.

Datum Oort Hohe (m.ii.M.) Anzahl/Zustand Konservierung
23.07.2006 | Chaiserstuel | 2325 3 lebend 70% Alkohol
10.09.2006 | Widderfeld 2285 3 lebend 70% Alkohol
30.06.2006| Schwalmis 2100 3 +/- lebend 70% Alkohol
30.06.2006 | Hinter Jochli 2110 3 lebend 70% Alkohol

Tabelle 1: Angaben zum Vorkommen und zur Anzahl der fiir die genetische Voruntersuchung

verwandten Trochulus biconicus — Aufsammlung.

Leider ergaben die Voruntersuchungen, dass die verwandten genetischen Marker
von Trochulus chaelata bei Trochulus biconicus keine Signale fiir ein
artspezifisches Fingerprinting hervorbrachten. Damit stand fest, dass fir
Trochulus biconicus als erstes artspezifische, genetische Marker neu erforscht
werden miussten, was sehr aufwandig und daher teuer ist. Diese
Grundlagenforschung war jedoch im Projekt nicht vorgesehen. Daher musste auf
weitere Untersuchungen in diese Richtung im Rahmen des vorliegenden Projekts

verzichtet werden.
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Vorkommen von weiteren Arten

Das Vorkommen von weiteren Schneckenarten wurde in den Aufnahmeflachen
[vgl. Kap. Vorgehen pro Aufnahmeflache (Flachengrésse 1a)] in Zusammenhang
mit der Verbreitung von Trochulus biconicus erhoben. Arten, die im Feld nicht
zweifelsfrei bestimmt werden konnten, wurden gesammelt und nachtrdglich unter
dem Binokular mit dem Bestimmungsschlissel von Hausser (2005) bestimmt und
zur Endkontrolle an Rietschi weitergegeben. Die Bestimmung der Arten wahrend
der Feldsaison 2007 ist abgeschlossen, die Bestimmungsarbeiten wahrend der
Saison 2008 mussten jedoch aus Zeit- und Kostengriinden bis auf Weiteres

zurickgestellt werden.

Resultate

Verbreitung

Felderhebung 2007

Die Felderhebungen wurden im Jahr 2007 planmassig mit dem Testen und
Verfeinern der Aufnahmemethode im Gebiet Bannalp erhoben. Gleichzeitig wurde
auch mit der Feldarbeit zur Verbreitung angefangen. Ende Jahr konnten diese bis

auf das Teilgebiet Schwalmis / Oberbauen weitgehend abgeschlossen werden.

Insgesamt wurden im Jahr 2007 wohl einige tausend Mikrostandorte im Feld
abgesucht. Total 267 Feldbeobachtungen wurden wie in Kap. 4 beschrieben genau
registriert und ausgewertet. Neue Populationen wurden im Kanton Obwalden am
Hanghorn, am Huetstock und auf der Nordseite des Widderfels entdeckt. Im
Kanton Nidwalden wurden neue Populationen auf der Nordseite des
Brisengebietes, oberhalb des Miinggenstdckli, auf dem Schinberg, am
Laucherengrat und zwischen dem Gross und Chli Sattelistock gefunden. Auf Urner
Gebiet wurden neue Populationen auf dem Hoh Brisen und beim Wild Alpeli
ausfindig gemacht. Insgesamt wurden im Jahr 2007 total 98 Neufunde von

Trochulus biconicus registriert.

Habitatmodellierung 2007

Nach Abschluss der Felderhebungen im Jahr 2007 wertete Niederberger die
Felddaten aus und modellierte mit drei verschiedenen Ansdtzen die
Habitateignung (Niederberger 2008). Die Aussagen der drei Methoden wurden
verglichen und bewertet. Die beiden neuesten Modellieransatze mit Maxent und

mit Regressions-Baumen BRT haben sich als sehr geeignet erwiesen - die
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etablierte Methode mit Generalisierten Linearen Modellen GLM hat immerhin gute

Ergebnisse geliefert.
Resultate der Modellierung

Die grun eingefarbten Gebiete in Abbildung 10 sind mit einem leicht reduzierten
Umweltdatensatz (Details vgl. Tabelle 2) mit Maxent gerechnet und mit dem
Schwellenwert 10% gefiltert. Dies bedeutet, dass 10% der Funde als Ausreisser
bezeichnet werden. Ausreisser entstehen z.B. bei Funden von Individuen, die sich
'ausserhalb des geeigneten Gebietes' aufhalten - sei es beispielsweise, weil sie
gravitativ dorthin verfrachtet wurden, sei es, weil der Lebensraum deutlich kleiner
als eine Rasterzelle von 25 x 25 m ist, sei es, weil die Lagebestimmung nicht

ausreichend prazis ist.
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Abbildung 10: Ergebnisse der ersten Modellierung 2007: Im griin eingefdrbten Gebiet wird das Habiat
fiir die Nidwaldner Haarschnecke als geeignet prognostiziert. Ausgewéhlite Punkte in bisher
unbearbeiteten Gebieten sollen die Suche nach neuen Vorkommen erleichtern und die Qualitét der

Prognose aufzeigen.
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Neben der Prognose der Habitateignung innerhalb des flir die Modellierung
festgelegten Untersuchungsgebietes wurde auch eine Projektion in die
umliegenden Regionen erstellt. Allerdings steigen dabei die Unsicherheiten rasch
an, je unterschiedlicher die Verhaltnisse in den projizierten Gebieten zu jenen im
Modellgebiet sind. Ahnliche Habitate wurden auf der rechten Seite des Urner

Reusstals, im hinteren Muotatal und im Berner Oberland identifiziert.

Zur Uberpriifung der Prognosen, zu deren Verbesserung und zur effizienten Suche
nach neuen Vorkommen von Trochulus biconicus innerhalb und ausserhalb des
urspriinglich festgelegten Untersuchungsgebietes sind zwei Kategorien von
Punkten zuhanden der Felderhebung 2008 erarbeitet worden. Dabei wurde nach

Moglichkeit auch auf die Zuganglichkeit Riicksicht genommen worden.

Zum Einen wurden Punkte mit hoher Habitateignung und mdglichst grosser
Ubereinstimmung der Prognosemodelle abgeleitet (in Abbildung 10 pinkfarben
dargestellt). Sie versprechen das Auffinden von bisher unbekannten Vorkommen.
Es wurden auch Punkte ausgewahlt, die deutlich ausserhalb des
Untersuchungsgebietes liegen, wie beispielsweise an Lokalitdten bei Balmeten,
den Windgallen, am Klausenpass und auf der Silberen oder am Talistock,

Glogghus-Hochstollen oder Brienzer Rothorn.

Zum Anderen ist die Abgrenzung von Gebieten oft nicht sicher genug. Daher
wurden strategische Punkte gesucht, wo sich die Prognosen stark widersprechen
(in Abbildung 10 in gelb dargestellt). Die Erkenntnisse dieser Punkte erlauben
anschliessend die Modelle gezielt zu verbessern bzw. die Wahl der besten Methode

zu begrinden.
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Felderhebung 2008

Die Felderhebung im Jahr 2008 ergab neue Funde im Gebiet Oberbauenstock
(Kanton Nidwalden und Kanton Uri), im Gebiet Risetenstock-Schwalmis (Kanton
Nidwalden), im Gebiet Bannalper Schonegg-Chaiserstuel (Kanton Nidwalden und
Kanton Uri) im Gebiet Rigidalstock-Ruchstock (Kantone Nid- und Obwalden) im
Gebiet Walenstock (Kantone Nid- und Obwalden), im Gebiet Chlie Schlieren
(Kanton Uri), im Gebiet Wissberg (Kanton Obwalden) sowie auf dem Surenenpass
(Kanton Uri). Insgesamt wurden in der Feldsaison 2008 total 77
Einzelbeobachtungen genau registriert und ausgewertet und dabei total 21

Neufunde von Trochulus biconicus gemacht.
Habitatmodellierung 2008

Das methodische Vorgehen von Maxent (und wahlweise auch bei GLM und BRT)
stitzt sich nur auf Fundstellen (sog. Préasenzen) und bezieht die Information von
Nicht-Fundstellen (sog. Absenzen) - also Stellen wo gesucht wurde, ohne aber
einen Nachweis fir Trochulus biconicus zu erzielen — nicht mit in die Berechnung
ein. Tests und methodische Uberlegungen zeigen, dass auf diese Weise sogar
bessere Resultate erzielt werden, als unter Einbezug der Absenz-Information.
Denn das Habitat kann an einer Stelle geeignet sein, auch ohne dass die Art dort
prasent ist, z.B. weil ein Ausbreitungspfad von einer bestehenden Population zu
dieser Stelle fehlt. Demzufolge werden die in der Felderhebung nicht mit Funden
bestatigten Hochpotentialpunkte mit den nicht besuchten Punkten gleichgestellt.
Nicht bestatigte Hochpotentialgebiete erscheinen daher weiterhin in den
Prognosen. Dieser Umstand erklart auch Differenzen zwischen
Habitateignungskarten (Schatzung des potentiellen Verbreitungsgebietes) und

Verbreitungskarten aus Beobachtungen zu einer Art.
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Die neuen Fundstellen der Felderhebung 2008 konnten nun einerseits als
unabhangiger Testdatensatz in das Habitatmodellierungsprogramm Maxent
eingelesen werden und andererseits eine neue Modellierung mit einigen Punkten
mehr erstellt werden.

Abbildung 11: Die
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Abbildung 11 zeigt die ROC-Kurven flr die Modellierung mit den Funden bis 2007
als Trainingsdaten (rot) und den Funden 2008 als Testdaten (blau). Lage die
Kurve eines Modells auf der eingezeichneten Diagonale, ware das Modell nur so
gut wie ein Zufallsgenerator. Fihrte die Kurve hingegen exakt durch die linke
obere Ecke, ware das Modell vollkommen und wiirde jeden Punkt richtig
prognostizieren. Die Kurve fliir den Testdatensatz 2008 ist zwar erwartungsgemass
schlechter als die Kurve fir die Trainingsdaten, jedoch mit einem AUC von 0.97

immer noch als hervorragend zu bezeichnen.

Der zusatzliche Beitrag an Informationsgehalt der Funde 2008 flir das Finden des
charakteristischen Musters an Werten der Umweltvariablen kann als sehr klein
angesehen werden, da sich die Prognosekarten mit und ohne diese Funde nur

marginal andern.



Nidwaldner Haarschnecke: Bericht 27

7 w'u:cqm!irgﬁh e
el ai GV
et

N VL el L 1 'Wm-‘rﬁ: i .. P
. [ St T jf A
.ﬁ'n.r'.'-.:-ll by B W

1l '

'

&  Funde 2003
Furda 2007
®  Fundever 2007

_ _..‘_ A
o f".r-.lf_m
..-h x.-:éx-.-w f!i’ﬂiﬂ

Abbildung 12: Die Funde der verschiedenen Erhebungskampagnen und die modellierten Habitatgebiete
(in griin). Die neuen Funde 2008 bestétigen die Habitateignungsprognose weitgehend. Es konnten je-
doch nicht in allen Zellen mit hoher Habitateignung auch tatsdchlich Funde gemacht werden. Der neue
Fund beim Surenenpass und der &ltere Fund beim Rugghubel werden durch die Modellierung nicht er-
kl&rt.

In Abbildung 12 ist die mit Maxent erstellte Prognose mit allen bis 2007 belegten
Funden dargestellt. Sie basiert auf der Basis der Umweltparameter
Jahresdurchschnittstemperatur, durchschnittlicher Juliniederschlag, Topografischer
Index (Radius 2 km, gefiltert), Feuchtigkeitsindex, Sonneneinstrahlung der
Sommersonnwende, der Nord- und der Ostexposition, Regentage in der
Wachstumsperiode und der reklassifizierten Bodenbedeckung der amtlichen
Vermessung. Uber die Gewichtung beziehungsweise den Beitrag der einzelnen
Umweltparameter gibt Tabelle 2 Auskunft.
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Umweltvariable Beitrag zum Modell
Jahresdurchschnittstemperatur 38%
durchschnittlicher Juliniederschlag 27%
Topografischer Index 18%
Feuchtigkeitsindex 6%
Nordexposition 3%
Sonneneinstrahlung (am 21.6.) 3%
Bodenbedeckung (zusammengefasst) 2%

Anzahl Regentage in der Wachstumsperiode 2%
Ostexposition 1%

Tabelle 2: Prozentualer Beitrag der Umweltvariablen zum Modell mit Maxent mit dem leicht reduzierten

Umweltvariablensatz (Level B).

Da es sich dabei nicht um kausale Wirkungsvariablen handelt darf die
Jahresdurchschnittstemperatur nicht nur als Temperatursignal verstanden werden.
Die Variable steht stellvertretend flir weit mehr Einflussgréssen wie beispielsweise
die topografische Hb6he, die Vegetation, Interaktionen mit anderen Arten. Welche
einzelnen Einflussgrossen dahinter stehen kann aus dem Ergebnis nicht eruiert
werden. Somit dirfen auch nicht direkt Schutzmassnahmen oder Erkenntnisse

zum Verhalten der Art daraus abgeleitet werden.

Die wissenschaftliche Detail-Auswertung der Ergebnisse mit der Fragestellung zur
Wahl der besten Methodik und zur Abschatzung der Glite der Prognosen konnte

bisher noch nicht abgeschlossen werden.
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5.1.5 Aktuelles und potentielles Verbreitungsgebiet
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Abbildung 13: Aktuelles Verbreitungsgebiet von Trochulus biconicus aufgrund der gutachtlichen
Einschétzung aller Funde und den Resultaten der Habitatmodellierung. Nicht als rote Punkte aufgefiihrt
sind die Funde am Huetstock und am Uri Rotstock Westhang, sowie zwei Funde &stlich des Uri
Rotstock.

In Abbildung 13 ist das gutachtlich ausgeschiedene, aktuelle Verbreitungsgebiet
von Trochulus biconicus violet Uberlagert auf der hinterlegten, in griin
dargestellten Habitatmodellierung wiedergegeben. Nicht als rote Punkte
aufgeftihrt sind je ein Fund am Huetstock - und am Uri Rotstock - Westhang,
sowie zwei Funde 6stlich des Uri Rotstock. Diese Neufunde, die aus dem Jahr 2009
datieren, sind in den aktuellen Verbreitungskarten im Anhang 3 bereits

beriicksichtigt worden.

Markante Abweichungen zwischen dem aktuellen Verbreitungsgebiet und der
Habitatmodellierung sind in den Gebieten Hahnen, Laubersgrat und Jochpass -
Graustock ersichtlich. Die Grinde sind unterschiedlich: Am Hahnen wurde bisher
nicht gesucht, ein Vorkommen ist aber méglich. Der Laubersgrat scheint geeignet
zu sein, ist aber als Abrisskante eines nacheiszeitlichen Bergsturzes bekannt (Hess

1986) und fallt somit als Riickzugsrefugium weg. Das Gebiet Jochpass - Graustock
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wurde 2007 intensiv begangen ohne dass ein Nachweis gelang. Das kann
vermutlich auf die Vergletscherungsgeschichte dieses Gebietes zurlickgefiihrt

werden, die keine eisfreien Stellen Ubrig liess.

Andere Abweichungen zwischen gutachtlich ausgeschiedener Flache und dem
prognostizierten Verbreitungsgebiet kénnen oft durch die Geologie erklart werden,
die nicht die richtigen Lebensrdume hervorbringt. Die Gesteinsunterlage konnte
jedoch mangels geeigneter Datengrundlagen nicht in die Modellierung einbezogen
werden. Die Verbreitung scheint in sehr steilen und felsigen Gebieten grdsser zu
sein als durch die Modellierung angenommen. Von diesen meist sehr
unzuganglichen Stellen sind offenbar zu wenig Funde belegt, sodass sie die
Modellierung nicht als geeignet einstuft. Zudem wirkt sich bei steilem Gelande die
Rasterbreite von 25 m stérker aus, indem Uber ein grésseres Gebiet gemittelt wird

als bei flachem Gelande.

Tabelle 3 gibt Auskunft Gber die Grésse der modellierten potentiellen Habitate und

den zugehdrigen Verbreitungsgebieten.

Modellierung nkd. | Hodelierung = Verbrestungs-

Gebiet [Flache P andz one [hal | Kemz one [hal gehbiet [hal
Chera eretock 14 10 a
Rizsteretod:-

SdwEmis 133 o 155
Erizen 130 11= 127
Barraper S choreacr

Clhaizershel 21e 1&5 g,
Ricicllshod:-

Fuchetod: 200 10 131
Sairkera 20| 43 1&
Walershock 100 74 107
Wissher 4| 22 34
SLUErErpEss 0| ] 28
CHi Sdiliere=n 3 =4 T2
"Wiclckerte o Stock 152 o5 35
HLetstad:-Hara o 125 =1l 1=
Baden 251 | 105 3
GrafimeEtstEd 5| 1 (]
GraLEtock 228 111 ]
LaLbersorst B3 43 i
Ocleertom—

| cchetock 2| 1 0
Titli= Mordost 11) 2 s
Starestom 0.0 [ i
Hzhren 1z 53 o
Total 2256 1214 839

Tabelle 3: Die Fldchen zu den in Abbildung 13 und im Anhang 3 dargestellten Gebieten. Das
gutachtlich ausgeschiedene Gebiet am Surenenpass wurde von der Modellierung nicht erkannt,

hingegen konnten 7 Gebiete der Modellierung nicht bestétigt werden.
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5.2 Biologie

Abbildung 14: Trochulu biconicus

5.2.1 Habitatstrukturen

Abbildung 15: Am Slidwesthang des Chaiserstuel betrdgt der Schuttanteil rund 50%.

Die Auswertung der 364 Einzelbeobachtungen, der 36 Aufnahmeflachen und der
drei Dauerbeobachtungsflachen zeigte, dass Trochulus biconicus nur an
Standorten vorkommt, die bestimmte Habitatstrukturen aufweisen. An Standorten
mit geschlossener Rasendecke ohne Schuttanteil wurde die Art nie gefunden. Die
héchsten Dichten wurden am Sidwesthang des Chaiserstuels beobachtet und

zwar just dort, wo der Schuttanteil rund 50% ausmacht (vgl. Abb. 15).

Bei drei je fuinf Minuten dauernden Versuchen wurden dort im Durchschnitt 93

lebende Tiere gezahlt. Von den insgesamt 21 Aufnahmeflachen, bei denen die
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Dichte nach der oben beschriebenen Methode gemessen wurde, wurden nur bei
zehn Standorten mehr als zehn Tiere in finf Minuten gefunden. Die beiden
anderen Dauerbeobachtungsflachen wiesen mit 30 am Standort Chaiserstuel
Nordost und mit 21 auf der Bannalper Schonegg ebenfalls tGberdurchschnittlich
hohe Dichten auf.

Abbildung 16: Dauerbeobachtungsfléche am Chaiserstuel Sidwesthang.

Am Chaiserstuel verwittert der Kalkuntergrund zu flachen Steinplatten, unter
denen Trochulus biconicus ideale Lebensbedingungen vorfindet. Die
Korngréssenverteilung ist jedoch recht ausgeglichen, d. h. neben den grossen
Steinplatten mit Durchmessern zwischen 20 und 60 cmm kommen auch zwei gleich
grosse Gruppen mit Durchmessern von 6 bis 20 und 2 bis 6 cm vor. Dieser
Umstand fiuhrt dazu, dass der Boden bis in eine Tiefe von einigen Zentimetern im
Schuttbereich sehr viele Ritzen und Hohlrdume aufweist. In diese Hohlrdume kann

sich die Schnecke zurlickziehen bzw. verbringt dort die weitaus meiste Zeit.

Abbildung 16 zeigt den Stein Nr. 10 in der Dauerbeobachtungsflache am
Sidwesthang des Chaiserstuels. Die Steinplatte ist recht gross und dick. Im
Frihjahr warmt sie sich nicht so schnell auf wie die kleineren Steine in der
Umgebung. In dieser Zeit wurden denn auch relativ wenige Tiere unter diesem
Stein beobachtet. Spater im Hochsommer werden dann die kleinen Steine am Tag
so stark aufgewarmt, dass die Schnecken unter die grossen und dicken Steine

oder in tiefere Bodenschichten abwandern.
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Fir die Schnecke ideale Steinplatten, welche nicht ganz dicht dem Boden
aufliegen, kénnen diese Qualitat im Jahresverlauf verlieren. Besonders bei
Starkniederschlagen im Sommer oder just nach der Schneeschmelze kann es
passieren, dass die Hohlraume mit Feinmaterial verschlossen werden. Bei der
monatlichen Kontrolle fiel dann auf, dass solche Steine fest am Boden klebten und

keine Schnecken mehr vorhanden waren.

5.2.2 Kleinrelief und Mikroklima

Abbildung 17: Markierte Vorkommen von Trochulus biconicus beim Miinggenstéckli, Bannalp.

Der Lebensraum von Trochulus biconicus ist neben dem Vorkommen von
ruhendem Kalkschutt sehr stark vom Kleinrelief abhangig. Hangkanten oder
Hangkuppen, Grat- und Gipfellagen sowie Felskdpfe und Felstreppen werden von

der Schnecke eher besiedelt als Hangmulden und Hangfusslagen.
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Abbildung 19: Kleinfldchiges Vorkommen auf einem Felskopf am Chaiserstuel.
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Hafeli hat in ihrer Projektarbeit (Hafeli 2008) aufgezeigt, dass die meisten
Mikrohabitate von Trochulus biconicus im Winter aper sind oder nur eine geringe
Schneebedeckung aufweisen. Andererseits hat sie bei Kleinstandorten ohne
Schneckenvorkommen regelmassig grosse Schneedecken mit Héhen bis iber 3 m
vorgefunden. Die Temperatur der Bodenoberflache war bei den Messungen im
Januar 2008 negativ mit den Schneehdhen korreliert: Bei niedrigen Schneehdhen
waren die Temperaturen an der Oberfldche meistens héher als bei angrenzenden

Messpunkten mit einer héheren Schneeauflage.

Abbildung 21: Die gleiche Stelle wie
Abbildung 20 am Gipfel des Chaiserstuels
im Mai 2009.

Abbildung 20: Messung der
Oberflachentemperaturen und Schneehéhe am
Gipfel des Chaiserstuels im Winter 2008
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Abbildung 22: Zehntagesintervall der Temperaturaufzeichnung im Oktober / November 2008 mit
anfénglicher Schneebedeckung.
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Die Auswertung der Datenlogger zeigte deutlich, dass die Temperaturen aufgrund
der Schneebedeckung im Tagesgang nicht Gber 1°C anstiegen. Bei welcher
Temperatur die Aktivitat von Trochulus biconicus beginnt, ist nicht bekannt. Wird
aber beispielsweise ein Tages- oder Monatsmittel von lber 5°C als erforderlich
angenommen, beschrankt sich die aktive Zeit auf ,nur® gerade ca. 6 Monate im
Jahr 2008. Im Detail ergaben sich bei den drei Mikrostandorten der exponierten
Datenlogger interessante Unterschiede. Im Beispiel von Abbildung 22 hat die
Messstelle auf der Bannalper Schonegg bis am 7.11.08 eine Schneedecke, erhalt
aber auch nach dem Verlust der Schneedecke keine Sonnenbestrahlung. Am
Chaiserstuel setzt jeweils nach dem Mittag eine Sonnenbestrahlung ein, die am
Sudwesthang deutlich starker ist und etwa 2 bis 4 Stunden langer dauert.
Entsprechend weist der Stidwesthang gegenliber dem Standort ,Nordost™ im
Gegensatz zum Sommer die héheren Maximaltemperaturen auf. An bedeckten
Tagen ist dieser Unterschied weniger augenfallig. Der Standort Chaiserstuel
Nordost verliert die Schneedecke bereits zu Beginn des 31.10.08 - der Standort
Sidwest einen Tag spater. Das Verschwinden dirfte auf Wind zurickzufihren
sein, da der Wegfall wahrend der Nacht erfolgte und somit Sonnenwarme als

Ursache entfallt.

Aktivitdtsrhythmus

Die Untersuchungsflache der Seminararbeit von Wigger lag in unmittelbarer
Umgebung der Dauerbeobachtungsflache am Siidwesthang des Chaiserstuels.
Wigger hat wahrend der rund 10 Feldtage festgestellt, dass die Tiere vorwiegend
nachtaktiv sind (Wigger 2007). Seine Beobachtungen decken sich mit den
Einzelbeobachtungen, die wahrend der Feldarbeit zur Verbreitung gemacht
worden sind. Die meiste Zeit scheint die Schnecke inaktiv zu sein. Besonders bei
Schénwetterperioden wurde fast bei allen Tieren ein Maximum der Aktivitat in der
Nacht oder am friihen Morgen, noch deutlich vor Sonnenaufgang, und ein
Minimum am Nachmittag beobachtet. Allgemein ist die Aktivitédt wahrend einer
Schénwetterperiode eher gering. Das Versteck unter den Steinen wird kaum
verlassen, die durchschnittlich zurlickgelegte Distanz einer Schnecke lag zwischen
2 und 3 cm in vier Stunden. Bei regnerischen Wetterlagen mit hoher
Luftfeuchtigkeit und zu Beginn einer Schonwetterperiode ist die Aktivitdat markant
hoher. Die durchschnittlich zurtickgelegte Distanz einer Schnecke lag zwischen 3
und 12 cm, der Rekord lag bei 25 cm.
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5.2.4 Nahrung und Vegetation

Trochulus biconicus wurde selten aktiv und noch seltener bei der Nahrungssuche
oder beim Fressen beobachtet. ,In der Nacht vom 16.08 auf den 17.08 war es
sehr kihl und durch den Regen am Vortag herrschte eine sehr grosse
Luftfeuchtigkeit. Auf der Untersuchungsflache konnte ich deshalb eine Vielzahl von
Individuen nicht unter den Steinen finden sondern auf dem umliegenden
Blaugrasrasen, ganz besonders auf den vergilbten Blattern des Blaugrases selber.
Daraus kann man sicherlich schliessen, dass Trochulus biconicus bei feuchter
kihler Witterung, besonders in der Nacht ihre Behausung unter den Steinen
verlasst und moglicherweise auf Nahrungssuche ist. Zum andern kdnnte man die
These aufstellen, dass das Blaugras eine wichtige Futterpflanze darstellt. Diese
Einzelbeobachtungen lassen aber keine definitive Aussage zu, dennoch kann man

dies als Grundlage in spateren Projekten sicherlich weiterverfolgen.

Auf der Unterseite der Steine waren zudem Schleimspuren und Kotkonglomerate,
welche eindeutig von Trochulus biconicus stammten zu erkennen. Bei Bedarf
kénnte man diese unter Vergrésserung untersuchen und anhand der Pflanzenreste

im Kot auf die Nahrung der Schnecke schliessen.”™ (Wigger 2007).

Die Schleimspuren selber zeigen zudem bei glinstigen Witterungsbedingungen die
Aktivitat der Tiere auf. Die Langen betragen 10 bis 25 cm und verlaufen jeweils

von der Mitte der Steinplatten bis zu deren dussern Rand.

Vegetationskundlich lassen sich die bisher total 134 untersuchten Habitate von
Trochulus biconicus hauptsachlich drei verschiedenen Lebensraumtypen nach
(Delarze et al. 1999) zuordnen, von denen die Blaugrashalden wohl die

wichtigsten sind.

Abbildung 23 Blaugrashalde amSidwesthang des Abbildung 24: Gentiana clusii.

Chaiserstuels.
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Blaugrashalden, auch Blaugrasrasen genannt, sind blumenreiche, alpine Rasen
mit grosser Florenvielfalt und auffallend hohem Anteil an Leguminosen
(Hulsenfriichtler). Strukturgebend sind hauptsachlich das Blaugras (Sesleria
caerulea) und die Horstsegge (Carex sempervirens). Die Béden sind relativ
flachgriindig, steinig und trocknen rasch aus. Die vorgefundenen Blaugrasrasen
wachsen vorzugsweise an sonnigen Hangen Uber einer Gesteinsunterlage aus
Kalk. Immer sind die Rasenflachen von einzelnen Steinen oder von flachigem
Gesteinsschutt durchsetzt. In Grat- und Gipfellagen sowie auf Felskdpfen und in

den Felstreppen sind meist nur Rasenfragmente vorhanden (vgl. Abb. 7).

Blaugrasrasen sind allgemein sehr artenreich, nicht zuletzt wegen der Vielfalt an

Mikrohabitaten, die sich aus der stufenartigen Gelandestruktur ergeben.

Am Chaiserstuel sind die Blaugrashalden am Sidwesthang unterhalb des Gipfels
(vgl. Fehler: Referenz nicht gefunden) weit verbreitet. Auf der Bannalper
Schonegg hingegen dominieren das Vegetationsmosaik auf der Westseite des

Passes die Polsterseggenrasen.

Bei dieser Einheit handelt es sich um einen niederen, lickigen Rasenbestand, der
aus dichten, steifen Polsterseggenblischen (Carex firma) aufgebaut ist. Diese
Segge wachst sehr langsam und ist besonders langlebig. (Ein Carex firma-Blatt

kann flnf bis sechs Jahre lang leben.)

Die Pflanzen der Polsterseggenrasen sind an die relativ kurze Vegetationszeit
angepasst; sie missen haufig Schlechtwettereinbriiche und Dirreperioden
Uberstehen und den mechanischen Stress aushalten kénnen, der mit dem
haufigen Wechsel von Gefrieren und Auftauen des Bodens entsteht. Diese Einheit
ersetzt die Blaugrashalden auf stark skelettreichen Kalk- oder Dolomitbéden, wo

nur sehr wenig Feinmaterial vorhanden ist.

Abbildung 26. Polstersegge (Carex

firma).

Abbildung 25: Polsterseggenrasen auf der

Bannalper Schonegg.
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Die Polsterseggenrasen sind floristisch relativ artenarm, sie sind jedoch vor allem
aufgrund der speziellen Anpassungen an die extreme Witterung interessant. Die
Langlebigkeit der Individuen, ihre Widerstandsfahigkeit gegeniiber der rauen
Witterung und den Fliessbewegungen des gefrorenen Bodens sind alles

Eigenschaften, die unter dem Selektionsdruck ausserst unproduktiver und

unwirtlicher Standortbedingungen entstanden sind.

Abbildung 27: Kalkschuttflur am Chaiserstuel.

Auf dem Chaiserstuel sind die alpinen Kalkschuttfluren ebenfalls vertreten,
beispielsweise in der Umgebung der oben beschriebenen
Dauerbeobachtungsflache am Chaiserstuel Nordosthang. Typisch ausgebildete
Kalkschuttfluren kommen auf machtigen Kalkgerdllhalden der alpinen Stufe vor.

Ihr Deckungsgrad ist immer gering, und sie sind leicht zu Ubersehen.

Die meisten Pflanzenarten dieses Lebensraumes sind an das "rutschende"
Substrat der instabilen Schutthalden eng angepasst. Ihre lang gezogenen und
geschmeidigen unterirdischen Organe finden nach Verschittungen wahrend der

schlechten Jahreszeit immer wieder an die Oberflache.

Trochulus biconicus besiedelt jedoch offenbar nie das Zentrum einer
Kalkschuttflur, sondern nur deren Randbereiche, wo die Steine nicht mehr oder
nur sehr selten in Bewegung sind. Auch an Standorten am oberen Rand der
Schuttfluren, welche in Felsfluren libergehen, wurde Trochulus biconicus
beobachtet.
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Vorkommen und Beziehung zu weiteren Arten

Da noch nicht alle gesammelten Schneckenarten eingehend bestimmt wurden,
sind die nachfolgenden Aussagen provisorischer Natur. Am haufigsten wird
Trochulus biconicus von der Alpen-Schnirkelschnecke, der Felsen-
Pyramidenschnecke und von Puppenschnecken begleitet. Die beiden
erstgenannten Arten sind hdufige Arten, die Puppenschnecken eher selten und
weniger leicht zu finden. Die vollstéandige Liste der bisher mit Trochulus biconicus
zusammen vorkommenden Arten umfasst: Arianta arbustorum alpicola,
Pyramidula pusilla, Pupilla alpicola, P. glacialis und P. sterii, Abida secale secale,
Clausilia rugosa parvula, Columella edentula, Eucobresia diaphana, E. nivalis, und
E. pegorarii, Deroceras laeve, Trichia sericea, Vitrea subrimata und Vitrea

crystallina, Cochlicopa lubrica, Columella columella und Vitrina pellucida.

M-‘t Lo
Abbildung 29:Eine Glaschnecke

(Eucobresia).

Abbildung 28: Trochulus biconicus mit

Felsen-Pyramidenschnecken.

Als weitere Arten wurden am haufigsten Spinnen, Pseudoskorpione und Kafer
beobachtet. Uber die Beziehung zu den weiteren Arten liegen noch keine
gesicherten Aussagen vor. Gemass Wigger (2007) war unter jenen Steinen, unter
welchen sich Spinnen aufhielten, die Dichte von Trochulus biconicus auffallig
gering.

Abbildung 30: Hdufig beobachtete Spinne, Abbildung 31: Regelméssig wurde auch

welche das gleiche Mikrohabitat wie das Pseudoskorpion zusammen mit

Trochulus biconicus besiedelt. Trochulus biconicus beobachtet.
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Ausbreitungskapazitidt und genetischer Austausch

Trochulus biconicus scheint ein wahrer Meister zu sein, wenn es darum geht, das
Mikroklima an einem bestimmten Standort optimal auszunutzen. Beim Kriechen
dreht und wendet die Schnecke ihr Gehause flink und passt sich so stets der
engen Umgebung zwischen dem Kalkschutt an, ohne dass ihr Gehause beschadigt
wird. Andererseits stellt die Schnecke so hohe Habitatanspriiche, dass sie
meistens nur auf mehr oder weniger kleinen Habitatinseln von einigen Aren zu
finden ist. Inwiefern zwischen diesen Habitatinseln eine Migration und ein
genetischer Austausch stattfindet, sei es durch aktives Kriechen oder durch
passives Verschleppen der Gehause beispielsweise im Gefieder eines Schneehuhns

oder im Fell eines Steinbocks, ist bisher noch nicht erforscht worden.

Im vorliegenden Projekt konnte aufgrund der Markierversuche der Gehduse
lediglich bewiesen werden, dass erwachsene Tiere mindestens einen Winter
Uberleben kdnnen. Das Verbreitungsmuster der Habitatinseln deutet jedoch darauf
hin, dass die meisten aktuellen Habitatinseln gross- wie kleinrdumlich betrachtet
wahrend der Eiszeiten unvergletschert waren. Besonders trifft dies bei jenen
Habitatinseln zu, die aktuell eine hohe Dichte aufweisen. Trotzdem ist es auch
denkbar, dass Trochulus biconicus die Eiszeiten in Felstreppenrasen in der
naheren Umgebung der aktuellen Vorkommen oder aber auf weiter entfernt

liegenden Nunataks des Alpenvorlandes Uberlebt hat.

Gefdahrdung und Schutz

Niederberger (2008) versuchte durch Variation des Parameters
Jahresdurchschnittstemperatur den Einfluss einer Klimaerwarmung im Modell zu
simulieren. Ein Test auf die Relevanz der Aussagen zeigte jedoch, dass das simple
Erhohen der Temperaturwerte nicht zielfihrend ist und mit dem errechneten
Modell keine Vorhersagen auf andere klimatische Verhaltnisse gemacht werden
kdnnen. Die Begriindung ist darin zu suchen, dass der Wirkungsparameter
~Jahresdurchschnittstemperatur® als Sammelparameter stellvertretend flr
mehrere, ebenfalls wichtige Umweltparameter wie z.B. die mit der
Jahresdurchschnittstemperatur hochkorrelierte topografische Hohe angesehen
werden muss. Die angewandte Methode fiir die Modellierung stitzt sich auf

statistische Resultate und nicht auf kausale Wirkungszusammenhange.
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Auch wenn das aktuelle Verbreitungsgebiet bedeutend grosser ist als bisher
vermutet, bleibt Trochulus biconicus wegen ihrem beschrankten Verbreitungsareal
und wegen der speziellen Habitatanspriiche eine gefédhrdete Art. Menschlich
bedingte Stérungen ihres Mikrohabitats wie beispielsweise die extensive
Beweidung stellen jedoch keine Gefahrdung dar. Im Gegenteil kann der Tritt durch
das weidende Vieh, durch eine Gruppe von Steinbdcken oder durch Wanderer
unter Umstanden fir die Schnecke ungiinstig liegende Steine in eine fir die
Schnecke bessere Position bewegen. Starkere Eingriffe wie das Entfernen der
Steine oder eine (klimabedingte) Uberfiihrung der schuttreichen Standorte in
geschlossene Rasen- oder Gehdlzformationen wiirden aber die Schnecke zum

Verschwinden bringen.

Abbildung 32: Steinbécke am Abbildung 33: Schafe am Chaiserstuel.
Chaiserstuel.

Neben der Ausscheidung einer Schutzzone, welche starke Eingriffe bereits auf
planerischer Ebene verhindert, wird als Schutzmassnahme auch eine dauerhafte
Uberwachung des aktuellen Verbreitungsgebietes und der aktuellen
Populationsdichte in den einzelnen Habitatinseln, insbesondere entlang der

unteren Verbreitungsgrenze von Trochulus biconicus vorgeschlagen.
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Schlusswort

Abbildung 34: Uberblick Chaiserstuel Siidwesthang und Bannalper Schonegg

Das Wissen Uber die Nidwaldner Haarschnecke konnte in den letzten Jahren
entscheidend erweitert werden. Von einer exotischen Art mit einem ratselhaften
Vorkommen an einer einzigen Lokalitdt ist sie zu einem interessanten Tier
avanciert. Méglicherweise kdnnen wir mit fortschreitendem Verstandnis von ihr
auch Hinweise zur Vergletscherungs- und Talentwicklungsgeschichte des Gebietes
um das Engelbergertal ableiten. Sicher aber sind solche endemischen Arten ein
héchst spannendes Objekt, um die Prozesse der Artentwicklung in unseren Breiten

zu studieren.
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