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Spinnen (Arachnida, Araneae) im Winter - kleinrdumige Unterschiede als Folge
tageszeitlicher Temperaturschwankungen

Julia Kaser, Valentin Amrhein & Ambros Hanggi

Abstract: Spiders (Arachnida, Araneae) in winter - differences in the appearance of species in small-
scale spaces as a response to daily temperature fluctuations. Pitfall traps were positioned for the in-
vestigation of the spider fauna at the northern and southern slopes of three mountain ridges (Chilchberg,
Riedberg,and Buechenberg, municipalities Nunningen and Zullwil, canton Solothurn, Switzerland) within the
Swiss Jura Mountains.The temperature in the upper litter was measured at three hour intervals.Independent
of the weather more or less clear differences between northern and southern slopes could be observed.
Maximum day temperature fluctuations of 15.8 °C were measured.There were no significant differences in
spider communities based on quantitative comparison methods. However, a qualitative analysis showed
major differences in species composition. More than 50% of all species per investigation area showed clear
preferences for the northern or the southern slope, with more then two thirds of the individuals only found

on either the north or south slopes.
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Im Zusammenhang mit der Diskussion um den
Klimawandel kommen verstirkt auch Spinnen ins
Gesprich. Dabei stehen zwei Themenfelder im
Vordergrund:

1) Neue invasive Arten und deren Einfluss auf die
einheimische Fauna;
2) Effekte auf die Autdkologie einheimischer Arten,

wie zum Beispiel die Verschiebung der Reifezeit.

Wihrend zum Thema ,invasive Arten“ bereits eine
ganze Reihe von Arbeiten vorliegen (zum Beispiel
BLICK et al. 2006, BONTE et al. 2002, HANGGI &
BOLZERN 2006, KOBELT & NENTWIG 2008, WUN-
DERLICH & HANGGI 2005), sind die Fragen rund
um die méglichen Auswirkungen des Klimawandels
(Temperaturanstieg) auf die indigene Spinnenfau-
na noch wenig untersucht (EICHENBERGER et al.
2009, GOBBI et al. 2006, JIMENEZ-VALVERDE &
LOBO 2007, KIRITANI 2006). Jean-Pierre Maelfait,
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inzwischen leider viel zu frith verstorben, hat wihrend
des 24. European Congress of Arachnology 2008 in
seinem nicht publizierten Vortrag eine Analyse von
rund 20 Jahren Spinnenfingen vorgestellt. Dabei
wurde untersucht, ob der Beginn des Auftretens der
ersten adulten Tiere einer Art mit den Jahresmitteln
der Temperatur korreliert ist. Maelfait hat darauf
hingewiesen, dass die Ergebnisse nicht schlissig sind:
fiir einige Arten war ein fritheres Auftreten der ersten
Individuen festzustellen, fiir andere nicht.

Dabei stellt sich die Frage, ob die Jahresdurch-
schnittstemperatur fiir die Entwicklung der Spin-
nen iberhaupt relevant ist. Ganz allgemein ist der
Kenntnisstand betreffend Autokologie der Arten
eher gering. Auch heute noch werden die Angaben
von TRETZEL (1952) hinsichtlich ékologischer
Anspriiche bzw. von TRETZEL (1954) in Bezug auf
Reifezeiten mangels genauerer, neuerer Informatio-
nen regelmissig zitiert. Nur ganz vereinzelt doku-
mentieren Arbeiten die autokologischen Anspriiche
einzelner Arten (ENGELHARDT 1964, FRICK et
al. 2007a, 2007b, JIMENEZ-VALVERDE & LOBO
2007, ROMERO & VASCONCELLOS-NETO 2005).
Demgegentiber ist es auffillig, dass bei den meisten
Versuchen, Arten 6kologisch zu charakterisieren, als
Referenzeinheiten irgendwelche makroskologischen
Nischen (Makrohabitate), wie zum Beispiel pflan-
zensoziologische Einheiten, hinzugezogen werden
(z. B. HANGGI et al. 1995, SCHULTZ & FINCH
1996). Dies wird aus praktischen Griinden weiterhin
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Fig. 1: Switzerland, Canton Solothurn, Nunningen with the three investigated mountain ridges. 1.(O) Chilchberg; 2. (L) Riedberg;

3.(<>) Buechenberg; Length of a quadrate equals 1 km.

immer dann der Fall sein, wenn es darum geht, eine
Zusammenstellung iiber viele Arten zu bieten. Bei der
Betrachtung der wirklichen 6kologischen Anspriiche
einzelner Arten und damit auch den Reaktionen der
Arten auf Anderungen der Umwelteinfliisse sind aber
ganz andere Ansiitze gefragt. Nicht der Grosslebens-
raum, zum Beispiel , Xerobrometum®, bestimmt das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer Art,
sondern die Verhiltnisse genau dort, wo das betref-
fende Tier lebt: Auf Blittern, in Gebiischen, in und
um Kleinhohlriume, in der Baumrinde oder in und
auf den obersten zwei Zentimetern der Streuschicht.
Hier herrschen im Detail ganz andere Verhiltnisse
als bei der Betrachtung der makrodkologischen
Parameter des Lebensraumes , Xerobrometum®, wie
schon BAUCHHENSS (1990) sehr eindriicklich zeigen
konnte.

Bei dieser genaueren Betrachtungsweise wird
auch klar, dass eine Korrelation zwischen Jahrestem-
peraturmittel und zeitlichem Auftreten erster Adulti
einer Art wohl kaum funktioniert. Wenn die Tem-
peratur eine Rolle spielen sollte, so miisste das eher
die Temperatur im Winter oder Friihling sein, welche
es den Spinnen friher oder spiter erlaubt, aktiv zu

werden. Mit der vorliegenden Arbeit, welche auf der
Masterarbeit von KASER (2008) basiert, werden drei
Ziele verfolgt:

1. die Untersuchung von kleinrdumigen Tempera-
turunterschieden in der obersten Streuschicht
unterschiedlich exponierter Hinge,

2. die Analyse der Spinnengemeinschaften dieser
Hinge unter Berticksichtigung dieser mikroklima-
tischen Unterschiede als mégliche Einflussgrosse
fiir die Artenzusammensetzung,

3. die Beschaffung von Informationen tiber die Win-
teraktivitit der Spinnen.

Material und Methode

Projektgebiet und Untersuchungsflichen

Die Spinnenfinge fanden in Nunningen und Zullwil,
Kanton Solothurn statt. Das Gebiet liegt im Nord-
westen der Schweiz an erhohter Lage zwischen zwei
Juraketten (Abb. 1). Die typische Faltenjuralandschaft
ist zusammengesetzt aus 45% Wald, ebensoviel
Landwirtschaftsgebiet und die restlichen 10% sind
iiberbaute Fliche.
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Die Untersuchungsgebiete lagen auf drei Jura-
kimmen: Chilchberg (mit einem Kreis gekenn-
zeichnet), Riedberg (Kennzeichen Quadrat) und
Buechenberg (Kennzeichen Rhombus) (Abb. 1). Sie
verlaufen von Ost nach West, besitzen also ausgeprig-
te Nord- (ausgefiillte Symbole) und Stidhinge (offene
Symbole). Alle drei Untersuchungsgebiete befinden
sich im Wald. Die dominierenden Baumarten sind
am Siidhang Rot-Buche (Fagus sylvatica) und Wald-
Fohre (Pinus sylvestris) und am Nordhang Weisstanne
(Abies alba) und Rot-Buche.

Lage

Untersuchungsgebiet 1 auf dem Chilchberg (Nord-
hang @ / Stidhang O): Es liegt nordwestlich des
Dorfzentrums von Nunningen auf dem Gemeinde-
gebiet von Zullwil (Abb. 1, Tab. 1 und 2). Mit einer
Hohe von ca. 760 m . NN. ist es das tiefstgelegene
Untersuchungsgebiet.
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Untersuchungsgebiet 2 auf dem Riedberg (Nordhang
B/ Siiddhang [): Es liegt stidlich des Dorfzentrums
von Nunningen und befindet sich auf einer Héhe
von ca. 890 m . NN (Abb. 1, Tab. 1 und 2). Dieses
Untersuchungsgebiet befindet sich in einem kanto-
nalen Waldreservat.

Untersuchungsgebiet 3 zwischen Buechenberg und
Brand (Nordhang 9 / Siidhang <): Es befindet
sich nordostlich des Dorfkerns von Nunningen und

liegt auf 780 m . NN. (Abb. 1, Tab. 1 und 2).

Habitatparameter

Es fand eine Biotoperfassung nach HANGGI (1992)
statt. Neben den Vegetationsstrukturparametern
(Kraut-, Strauch- und Baumschichtbedeckung)
wurden auch die Hangneigung, die Exposition, die
Beschattung, die Ausprigung der Moosschicht und
Streuschicht sowie der Anteil Steine aufgenommen.
Alle Parameter beziehen sich auf eine Fliche von

Tab. 1: Geographische Lage und Habitattypen der Untersuchungsflachen.

Tab. 1: Geographical data and habitat types for the sites.

Legende: Ausgefiillte Symbole = Nordhdnge; Leere Symbole = Siidhdnge / filled symbols = north facing slopes; open symbols = south facing slo-
pes; Kreis = Chilchberg; Quadrat = Riedberg; Rhombus = Buechenberg / circle = Chilchberg; quadrat = Riedberg; diamond = Buechenberg; 5
=5m Abstand zum Hiigelkamm; 30 = 30 m Abstand zum Hiigelkamm / 5 = 5 metres distance to the mountain ridge; 30 = 30 metres distance

from the mountain ridge

Symbol | Untersuchungs- Standort Lebenraum m. 4. | WGS84-Koordinaten | CH-Koordinaten
gebiet NN
@5 Chlichberg Nordhang 5 m | Weissseggen-Buchenwald 760 | 47°23'53"N,7°262"E|  612230/249686
@30 Chlichberg Nordhang 30 m | Lungenkaut-Buchenwald 750 | 47°2353’N,7°262°E|  612225/249710
W5 Riedberg Nordhang 5 m | Tannen-Buchenwald 890 | 47°22’'59’N, 7°3712"E 613713/248024
30 Riedberg Nordhang 30 m | Tannen-Buchenwald 880 | 47°22’'59’N, 7°3712"E 613701/248033
&5 Buechenberg Nordhang 5 m | Zahnwurz-Buchenwald 780 | 47°247°N,7°3741’E|  614313/250126
€30 Buechenberg Nordhang 30 m | Zahnwurz-Buchenwald 770 | 47°247N,7°3741’E|  614308/250139
(0] Chilchberg Stidhang 5 m | Weissseggen-Buchenwald 760 | 47°23'53"N,7°262"E|  612227/249675
030 Chilchberg Stidhang 30 m | Weissseggen-Buchenwald 750 | 47°23'53"N,7°262"E|  612224/249657
in einer Ausbildung mit
"kriechendem" Liguster
s Riedberg Siidhang 5 m | Blaugras-Buchenwald mit 890 | 47°22’59’N, 7°3712"E|  613728/248011
Eichenfarn
O30 Riedberg Stidhang 30 m | Linden-Zahnwurz-Buchen- | 880 | 47°22’59"N, 7°3712E|  613730/247990
wald in einer Ausbildung
mit Immenblatt
o5 Buechenberg Siidhang 5 m | Lungenkaut-Buchenwald 780 | 47°247'N,7°3741’E|  614319/250108
mit Immenblatt
&30 Buechenberg Siidhang 30 m | Lungenkaut-Buchenwald 770 | 47°247°N,7°3741’E|  614336/250091
mit Immenblatt
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Tab. 2: Charakterisierung der Untersuchungsflachen.
Tab. 2: Description of the study sites.

J.Kaser,V. Amrhein & A. Hinggi

*1 = voll exponiert; 2 = 2 exponiert; 3 = Vollschatten / 1 = fully exposed; 2 = V2 exposed; 3 plain shadow. **1 = viel; 2 = vorhanden; 3 = wenig; 4
= keine / 1=a lot; 2 = existent; 3 = few; 4 = none. Legende siehe/see Tab. 1

Standorte

Parameter Os | O30 | Os | O30 | &5 | G30 | @5 | @30 | W5 | W30 | €5 | €30
Neigung % 20 30 30 30 35 35 20 30 50 50 40 40
Exposition S S SSO | SSO | SSO | SSO N N | NNW |NNW  NNW | NNW
Sonnenexposition (1,2,3)* 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 2 2
Moosschicht (1,2,3,4)* 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 3
Krautschichtbedeckung % 60 80 60 80 10 50 20 20 35 5 30 10
Strauchschichtbedeckung % 20 10 20 40 20 20 40 100 20 0 30 50
Baumschichtbedeckung % 80 90 80 50 95 90 70 40 90 80 90 70
Steindeckung % 5 0 30 10 5 0 10 5 5 5 5 5
Streuschicht (1,2,3,4)** 3 3 3 3 2 3 1 1 1 1 1 1
10 x 20 m rund um die Standorte der Fallen (Tab. 5m 5m
1 und 2).

Die Streuschicht wird als hauptsichlicher Lebens- Stidhang Nordhang
raum der epigiischen Spinnen verstanden. Diese war
an den Nordhingen deutlich michtiger als an den 30m som
Studhingen (Tab. 2). Die Nordhinge sind durch-
schnittlich etwas steiler als die Siidhinge. Die Kraut-,
Strauch- und Baumschichtbedeckungen wurden am
21.05.2008 aufgenommen. Im Winter waren ihre
Deckungsanteile deutlich kleiner. Somit konnte die Hugelkamm
Sonne im Winter ungehindert auf den Waldboden
der Studhinge scheinen.

Die Daten zur pflanzensoziologischen Kartierung
stammen aus dem Kommentar zur standortskundli-
chen Kartierung der Wiilder im Kanton Solothurn
(DANNER 1992).

5m 30m

Fangmethode

Pro Untersuchungsgebiet wurde je ein Transekt mit
4 Standorten festgelegt. Ein Standort war in 30 m
Entfernung stidlich des Hugelkamms, ein zweiter
war 5 m siidlich des Hiigelkamms, die anderen zwei
Standorte befanden sich auf der nérdlichen Seite
auch in 5 und 30 Meter Abstand zum Hiigelkamm
(Abb. 2). Pro Standort waren drei Fallen aufgestellt
(2 36 Fallen) (HANGGI 1989). Je nach Auswertung
wurden die Finge dieser drei Fallen zusammengezihlt
und je als ein einziger Datenpunkt in die Auswertung
aufgenommen oder es ging jede Falle fiir sich in die
Auswertung ein. Pro Standort wurde je ein Tinytalk
Temperature Data Logger (Gemini Data Loggers,
Chichester, UK) in die oberste Streuschicht gelegt

Abb. 2: Position der Fallen im Querschnitt (oben) und in der
Aufsicht (unten) eines Transektes.

Fig. 2: Position of the traps within a transect from a cross-sec-
tional (above) and from a top view (below).

(nie direkt im Sonnenlicht), also in den bevorzugten
Lebensraum von Spinnen. Dieser zeichnete die Tem-
peratur alle drei Stunden auf.

Als Fanggefisse dienten Bodenfallen modifiziert
nach BARBER (1931). Die Resultate der Fallenfinge
sind einerseits von der Dichte der Population und
anderseits von der Aktivitit der einzelnen Individuen
abhingig (GREENSLADE 1964). Mit dieser Fangme-
thode wird daher nicht die gesamte Artendiversitit
erfasst, sondern die Resultate sind als Aktivitits-
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dichten der epigiischen Makrofauna zu verstehen
(UETZ & UNZICKER 1976). Dennoch erlaubt diese
Methode eine standardisierte Aufnahme der bewe-
gungsaktiven epigiischen Makrofauna (BLICK 1999,
MUHLENBERG 1989) und kann bei identischem
Methodendesign gut fiir vergleichende Analysen
verwendet werden.

Die Fallen bestanden aus weissen Plastikbechern
mit 7 cm Durchmesser und 5,5 cm Tiefe (212 ml
Inhalt). Als Fangfliissigkeit diente 4% Formaldehyd-
l6sung in Wasser. Zur Verminderung der Oberfli-
chenspannung wurde ein geruchsneutrales Detergens
verwendet. Um die Fallen vor Regen zu schiitzen wur-
de mit Hilfe von drei Holzstiben eine transparente
Plexiglasscheibe (15 x 15 cm) ca. 10 cm tiber der Falle
montiert. Um Kleinsiuger, Amphibien und Reptilien
zu schiitzen, wurden zusitzlich Drahtgitterhauben
(Maschenweite 2 cm) tiber die Fallen gesetzt (Abb.
3). Der Abstand zwischen den drei Fallen innerhalb
eines Standortes betrug 3 m. Die Bodenfallen waren
withrend 11 Fangperioden vom 12.09.2007 bis zum
27.04.2008 fingig. Die Leerung fand im Herbst und
Friihling alle 2 Wochen statt. Im Winter wurden die
Fangperioden auf 4 Wochen verlingert, da wegen
der geringeren Aktivitit und der geringen Verduns-
tungsrate ein hiufigeres Wechseln unnétig gewesen
wire und der Zugang zu den zum Teil sehr steilen
Hiingen bei Schnee sehr gefihrlich und schwierig war
(genaue Daten sieche Anhang 2). Die Finge wurden
in der folgenden Vegetationsperiode weitergefiihrt.
Der daraus resultierende Ganzjahrestang wird spiter
verdffentlicht (Hinggi & Kiser in Vorbereitung).

Die Finge wurden mit Hilfe eines Teesiebes
(RUSSELL-SMITH 2005) ausgewaschen, in 75%
Ethanol tiberfihrt und unter einem Stereomikroskop
aussortiert.

Zur Bestimmung der adulten Spinnen wurde
in erster Linie der Internetschliissel der Universitiit
Bern (NENTWIG et al. 2003) benutzt. Als weitere
Hilfen dienten ROBERTS (1993), WIEHLE (1956,
1960) und, wo nétig, weitere Fachpublikationen. Die
Nomenklatur der Spinnen folgt PLATNICK (2009).
Juvenile und subadulte Spinnen wurden wenn még-
lich auf Gattungs- beziehungsweise Familienniveau
bestimmt. Die angelegte Vergleichssammlung wurde
zusammen mit den Beifingen im Naturhistorischen
Museum Basel deponiert.

Auswertung
Juvenile und subadulte Spinnen wurden nicht in die
Auswertung aufgenommen, da sie grosstenteils nur

Plexiglas

Gitter

/

Becherfalle
mit Formalin

Abb. 3: Bodenfallen im Feld (oben) und schematische Zeich-
nung (unten).

Fig. 3: Pitfall trap as installed in the field (top) and its sche-
matic design (bottom).

auf Familienebene bestimmbar waren (Ausnahme:
erstes Auftreten juveniler Lycosidae im Friihjahr,
vgl. Abb. 10).

Zur statistischen Auswertung wurden das Sta-
tistikprogramm R 2.8.1 (R DEVELPOMENT CORE
TEAM 2008), sowie Microsoft® Office Excel 2003
verwendet. Die Fangzahlen pro Falle waren Pois-
son-verteilt. Um diese nicht-normale Verteilung zu
beriicksichtigen, wurden "generalized linear mixed
models" GLMM (package Ime4) (BATES et al. 2008),
mit den Faktoren Fangperiode (12 levels), Distanz
vom Hiigelkamm (2 levels) und Nord-Siid-Aus-
richtung (2 levels) verwendet. Als "random factor"
wurden die Standorte und die Fallen eingefiigt, die
dafiir korrigieren, dass die saisonalen Fangzahlen von
den jeweils gleichen Fallen und Standorte stammten.
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Abb. 4:Temperaturmessungen im Untersuchungsgebiet Chilchberg in der obersten Streuschicht wéhrend der Fangperiode F
(07.12.2007 - 03.01.2008), jeweils in 5 m Abstand zum Higelkamm: Schwarze Linie = Nordhang, graue Linie = Stidhang;
oben: Temperaturkurven (Messung im 3 Stunden Intervall), unten: Tagesdurchschnittswerte.

Fig. 4: Temperatures as measured in the upper litter at the Chilchberg site during the period F (07.12.2007 - 03.01.2008) at 5 m
distances from the mountain ridge: Black line = north facing slope, grey line = south facing slope;
upper: Temperature curves (as measured every 3 hours), lower: Daily mean temperatures.

Die Modell-Auswahl wurde nach CRAWLEY (2005)
gemacht. Mittels "backward selection" wurden die
nicht signifikanten ,interactions“ und ,main effects*
aus dem Modell entfernt.

Die Berechnung des Shannon-Wiener-Index (7
=-3p; *In p, p;= Anteil einer Art [ gemessen an der
Gesamtzahl) und der dazugehérigen Evenness (J =
H/In (S), S= Gesamtartenzahl) wurde nach MAGUR-
RAN (1988) und KREBS (1989) durchgefiihrt.

Fir die qualitativen Analysen der Verbreitung
der Arten iiber Nord- bzw. Siidhinge wurden nur
jene Arten einbezogen, welche mindestens mit 6
Individuen gefangen wurden.

Weitere Auswertungen, wie Vergleich von Artenge-
meinschaften, Korrespondenzanalyse und multivari-
ate Analysen, werden spiter mit der Auswertung des
Gesamtjahresfangs veroffentlicht (Hinggi & Kiser

in Vorbereitung).

Ergebnisse

Temperaturunterschiede — Vergleich zweier Fang-
perioden

Die grosste Temperatur-Amplitude innerhalb ei-
nes Tages lag bei 15,8 °C, die kleinste bei 0,0 °C.
Wiihrend der ganzen Untersuchungsperiode (Sep-
tember-April) schwankte die Temperatur in den
Untersuchungsgebieten zwischen -5,8 °C und 22,0
°C. Beide Extremwerte wurden an einem Stidhang
aufgezeichnet. Die Schwankungs-Amplitude war
an den Nordhingen durchschnittlich um 6,6 °C
kleiner als an den Stdhingen. Um das Ausmass
dieser unterschiedlichen Schwankungs-Amplituden
zu illustrieren, wurden zwei zeitlich nahe zusam-
men liegende Fangperioden mit unterschiedlicher
Witterung ausgesucht. In der Fangperiode (F) vom
06.12.2007 - 03.01.2008 (Abb. 4) herrschte in den
ersten zwei Wochen durchgehend Bewdlkung und
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Abb. 5: Temperaturmessungen im Untersuchungsgebiet Chilchberg in der obersten Streuschicht wéhrend der Fangperiode G
(04.1.2008 - 31.01.2008), jeweils in 5 m Abstand zum Huigelkamm: Schwarze Linie = Nordhang, graue Linie = Stidhang;
oben: Temperaturkurven (Messung im 3 Stunden Intervall), unten: Tagesdurchschnittswerte.

Fig. 5:Temperatures as measured in the upper litter in the Chilchberg site during the period G (04.1.2008 - 31.01.2008) at 5 m

distances from the mountain ridge: Black line = north facing slope, grey line = south facing slope;
upper: Temperature curves (as measured every 3 hours), lower: Daily mean temperatures.

gelegentlich Niederschlag. Die Temperatur in der
Streuschicht uber alle Untersuchungsgebiete gesehen
schwankte wihrend dieser Fangperiode zwischen -4,9
°Cund +11,7 °C. An den Nordhiingen schwankte die
Temperatur zwischen -3,1 °C und +7,3 °C, an den
Stidhidngen zwischen -4,9 °C und +11,7 °C. Diese
stirkere Schwankung an den Siidhingen ist auch an
denTemperaturkurven der zwei ausgesuchten Stand-
orte (Chilchberg: 5 m Nord (®5) und 5 m Siid (O5))
zu erkennen (Abb. 4a). Von besonderem Interesse ist
der Vergleich der Tagesspitzen und Tagesmittelwerte
vom 20.12.2007 - 25.12.2007 (Abb. 4). Am Stidhang
sind klare Tageshdchstspitzen zu erkennen, withrend
die Temperatur in der Nacht wohl wegen der feh-
lenden Blitter in den hoéheren Straten sogar tiefer
ist als am Nordhang, der auch einen leicht hoheren
Anteil Nadelbiume aufwies. Der Nordhang zeigt
demgegeniber nur geringe Schwankungen. Wegen

der tieferen Nachttemperaturen am Siidhang sind die
Tagesmittelwerte von Nord- und Siidhang kaum zu
unterscheiden (Abb. 4, unten). Der Unterschied der
Individuenzahlen zwischen Nord- und Siidhingen ist
in dieser Fangperiode relativ klein (Abb. 6).

In der zweiten gezeigten Fangperiode (G) vom
03.01.2008 - 31.01.2008 (Abb. 5) war die Witterung,
bis auf einzelne Tage, fast durchgehend sonnig und
trocken. Hier wurden Minimaltemperaturen von -1,4
°C und Maximaltemperaturen von +16,7 °C in der
Streu aufgezeichnet. Vor allem die Maximaltempe-
ratur ist fiir diese Jahreszeit sehr beachtlich. An den
Nordhingen schwankte die Temperatur zwischen
-1,0 °C und +7,3 °C, an den Siidhingen zwischen
-1,4 °C und 16,7 °C. An der Temperaturkurve ist
zu erkennen, dass die Temperaturen des Stidhanges
immer am Mittag ihre Spitze erreichen, was auf die
fast senkrechte Sonneneinstrahlung auf den Siiddhang
im Winter zuriickzufiihren ist.
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Tab. 3:Individuen- und Artenzahlen der Standorte und ihre
jeweiligen Shannon-Wiener-Indices (H,) und die Evenness
(E). Decodierungen der Standortsymbole vgl.Tab. 1.

Tab. 3: Numbers of individuals and of species per site, with

the relevant H’' (Shannon-Wiener) and E (Evenness) indicies.

Codes for the sites as in Tab. 1.

Standorte | Individuenzahl | Artenzahl | H E,
@5 123 27 2,77 | 0,84
@30 141 29 2,74 0,81
5 56 13 2,08| 0,81
W30 109 19 2,17 | 0,74
*5 117 21 2,81 0,92
430 115 15 2,25 0,83
o5 104 21 2,52 0,83
O30 153 20 2,48 0,83
s 133 21 1,99 | 0,65
30 197 16 1,89 | 0,68
o5 150 22 2,39 0,77
30 98 22 2,59 | 0,84
Total 1496 58

Diese Schénwetterphase zeigt sich auch in den
am Siidhang registrierten Individuenzahlen. Mit einer
2,4-fach hoheren Individuenzahl an den Siidhingen
ist der Unterschied sehr gross (Abb. 6).

Die Fangzahlen an den Nord- bzw. Stidhingen
zeigen eine deutliche, signifikant unterschiedliche
Entwicklung zwischen den beiden Perioden (Abb.
6; GLMM, interaction: %2 = 6,3, df = 1, p = 0,012).

Gesamtfang

Insgesamt wurden vom 12.09.2007 - 27.04.2008 in
11 Fangperioden 1496 adulte Individuen an den drei
Waldstandorten mit je Nord- und Siidexposition
erfasst. Die Individuen waren auf 58 Arten und 10
Familien verteilt (Anhang). Davon waren 1024 Indi-
viduen minnlich und 472 weiblich. Das Geschlech-
terverhiltnis betrug demnach 2,17:1.

661 der 1496 Individuen wurden an den Nord-
hingen erfasst, die restlichen 835 an den Sudhingen.
Die durchschnittliche Anzahl gefangener Individuen
pro Falle und tber alle Fangperioden gesehen war be-
zogen auf die Exposition signifikant unterschiedlich
(Abb. 7; GLMM, %2 = 4,98, df= 1, p = 0,026).

An den verschiedenen Standorten schwankten
die Individuenzahlen zwischen 56 und 197, die Ar-
tenzahlen zwischen 13 und 29 (Tab. 3). Auffallend
war der nordliche, obere Standort auf dem Riedberg
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(M5), welcher sowohl bei den Individuenzahlen wie

auch bei den Artenzahlen die tiefsten Werte zeigte
(Tab. 3).

Arten- und Individuenzahlen der Untersuchungs-
gebiete und der jeweiligen Nord- und Siidhinge
Im Untersuchungsgebiet 1, auf dem Chilchberg, wur-
den am meisten Individuen und Arten nachgewiesen
(521 Individuen, 43 Arten, Anhang). Die gefangene
Spinnenfauna am Nordhang des Chilchbergs war aus
264 Individuen (34 Arten) zusammengesetzt. Der
Stidhang wies mit 257 Individuen (27 Arten) eine
etwas kleinere Artenzahl auf.

Vom Untersuchungsgebiet 2, dem Riedberg, wur-
den 495 Individuen aus 36 Arten bestimmt (Anhang).
In diesem Untersuchungsgebiet war der Unterschied
der Individuenzahlen zwischen Nord- (165 Individu-
en) und Siidhang (330 Individuen) am grossten. Die
Artenzahlen unterschieden sich aber nur leicht (25
resp. 27 Arten).

Untersuchungsgebiet 3, der Buechenberg, hatte
mit 480 Individuen und 32 Arten am wenigsten
Individuen und Arten (Anhang). Sowohl die Indivi-
duen- wie auch die Artenzahlen wiesen hier dhnliche
Werte auf (Nordhang 232 Individuen aus 24 Arten,
Stidhang 248 Individuen aus 27 Arten).

Qualitativer Vergleich von Nord- und Siidhéingen
Ein Vergleich der numerischen Charakterisierung
(Individuenzahlen, Artenzahlen, Diversititswert
H’, Evenness E) der Finge an den verschiedenen
Standorten zeigt, ausser bei den Individuenzahlen
und zum Teil bei den Artenzahlen, keine grosseren
Unterschiede (Tab. 3). Eine Analyse der Verteilung
der einzelnen Arten ergab aber ein deutlich anderes
Bild. Viele Arten konnten in den jeweiligen Un-
tersuchungsgebieten nur an den Siid- oder an den
Nordhingen nachgewiesen werden. Die meisten
dieser Arten waren aber nur durch eine sehr kleine
Individuenzahl vertreten und somit konnte keine
verlissliche Aussage tiber das tatsichliche Vorkom-
men dieser Arten gemacht werden. Fir die weitere
Analyse wurden daher nur Arten betrachtet, die
mit mindestens 6 Individuen nachgewiesen werden
konnten. Einige dieser Arten zeigten klare Unter-
schiede im Nachweis fiir die Nord- beziehungsweise
die Siidhinge (Abb. 8). Bei 6 Arten wurden mehr
als 2/3 der Individuen am Nordhang nachgewiesen,
bei 7 Arten mehr als 2/3 am Siidhang. Von den hier
dargestellten Arten waren 16 (55%) relativ indifferent
in Bezug auf die Hangexposition.
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Abb. 6: Mittelwert (+SE) der erfassten Anzahl Individuen pro
Falle und Hangexposition.Vergleich der Fangperiode F
(06.12.2007 - 03.01.2008) und G (03.01.2008 - 31.01.2008).
@= Nordhénge; Gesamtindividuenzahlen: Fangperiode F = 39; Fang-
periode G = 60. O = Siidhdnge; Gesamtindividuenzahlen: Fangperiode
F =48; Fangperiode G = 144.

Fig. 6: Mean (£SE) number of individuals captured per
trap and slope exposition. Comparison of the periods F
(06.12.2007 - 03.01.2008) and G (03.01.2008 - 31.01.2008).
@ = North facing slopes; total number of individuals: period F = 39;
period G = 60. O = South facing slopes; total number of individuals:
period F = 48; period G = 144.

Wackenaeria obtusa zum Beispiel konnte mit 7
Individuen nur an den Nordhingen nachgewiesen
werden. Centromerus sellarius war an den Nordhingen
mit 36, an den Siidhingen mit 5 Individuen vertreten.
Auch Tenuiphantes zimmermanni zeigte die gleiche
Tendenz. An den Nordhingen war diese Art mit 54,
und an den Siidhingen mit 9 Individuen vertreten.
Die durchschnittliche Anzahl gefangener Indivi-
duen pro Falle unterschied sich je nach Exposition
signifikant (Abb. 9a; GLMM, %2 = 23,30,df =1, p <
0,001).

Mansuphantes mansuetus zeigte eine gegenlaufige
Bevorzugung. Diese Art wurde hiufiger an den Siid-
hingen (127 Individuen) nachgewiesen als an den
Nordhingen (5 Individuen). Am Buechenberg kam
sie gar nicht vor. Die durchschnittliche Anzahl gefan-
gener Tiere pro Falle war signifikant unterschiedlich
an den Nord- und Siidhiingen (Abb. 9b; GLMM,, 2
=22,22 df=1,p < 0,001).
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Mittelwert Anzahl Individuen

Exposition

Abb. 7: Mittelwert (+SE) der erfassten Anzahl Individuen pro
Falle und Uber alle Fangperioden.Vergleich der Hangexpo-
sition (Fangzeit: 12.09.2007 - 27.04.2008). ® = Nordhénge; O
= Siidhédnge.

Fig. 7: Mean (+SE) number of individuals captured per trap
over the entire study period. Comparison of the exposi-
tions (Total capture time: 12.09.2007 - 27.04.2008). @ =
north facing slopes; O = south facing slopes.

Jacksonella falconeri wurde nur am Chilchberg
und am Riedberg nachgewiesen, Pardosa saltans nur
am Chilchberg und Habnia pusilla nur am Riedberg.
Alle drei Arten wurden hiufiger, Pardosa saltans und
Habhnia pusilla sogar ausschliesslich, an den Stidhin-
gen nachgewiesen. Die beiden letzteren Arten sind
keine Winterarten, und mit Ausnahme eines Nach-
weises einer Pardosa saltans in der ersten Fangperiode
im Herbst, wurden beide erst in den letzten zwei
Fangperioden im Friihling nachgewiesen. Fiir diese
vier Arten mit Priferenz der Stidhinge gilt, dass sie
im Verlauf des Sommers, also ausserhalb der hier
vorgestellten Datenreihen, in geringer Zahl auch an
Nordhingen festgestellt wurden (Hinggi & Kiser in
Vorbereitung).

Im Hinblick auf die Reaktion auf Temperatur-
schwankungen sind die auf der Bodenoberfliche
sehr bewegungsaktiven Lycosidae von besonderer
Bedeutung. Die Betrachtung aller Lycosidae (inkl.
juvenile Tiere) bestitigte die Vermutung, dass sie an
den Siidhingen friher im Jahr auftreten als an den
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Arten / species: 1 - Pardosa saltans (n=11), 2 - Hahnia pusilla (n=31), 3 - Mansuphantes mansuetus (n=132), 4 - Jackso-
L_| nella falconeri (n=14), 5 - Trochosa terricola (n=9), 6 - Palliduphantes pallidus (n=14), 7 - Tapinocyba pallens (n=35), 8 - Hahnia
helveola (n=52), 9 - Eurocoelotes inemis (n=26), 10 - Tenuiphantes flavipes (n=350), 11 - Macrargus rufus (n=49), 12 - Walckena-

eria cucullata (n=71), 13 - Gicurina cicur (n=80), 14 - Amaurobius fenestralis (n=12), 15 - Coelotes terrestris (n=6), 16 - Microneta
viaria (n=61), 17 - Walckenaeria corniculans (n=19), 18 - Harpactea lepida (n=32), 19 - Centromerus cavernarum (n=48),

20 - Monocephalus fuscipes (n=21), 21 - Centromerus serratus (n=188), 22 - Harpactocrates drassoides (n=27), 23 - Walckenaeria
mitrata (n=13), 24 - Histopona torpida (n=16), 25 - Diplostyla concolor (n=10), 26 - Leptyphantes nodifer (n=10), 27 - Tenui-
phantes zimmermanni (n=63), 28 - (entromerus sellarius (n=41), 29 - Walckenaeria obtusa (n=7)

Abb. 8:Verteilung der Arten mit mindestens 6 erfassten Individuen (Individuenzahl in Klammern), auf Stid- bzw. Nordhangen in
Prozent aller Individuen einer Art; punktierte Linie = 2/3 der relativen Haufigkeit.

Fig. 8: Distribution of the species with at least 6 individuals captured (Number of individuals in parentheses), at the north and
south facing slopes in percent of all individuals of a species; dotted line = 23 of the relative abundance.

Nordhingen (Abb. 10). Withrend juvenile Lycosidae
den ganzen Winter tber vereinzelt an den Siidhingen
auftreten, wurden keine an den Nordhingen festge-
stellt. Vermehrtes Auftreten wurde an den Sudhingen
schon in Fangperiode I (21.02.2008 - 13.03.2008)
registriert, an den Nordhingen erst nach den hier
ausgewerteten Fangperioden.

Diese qualitativen Unterschiede in der Artenzu-
sammensetzung zwischen den Nord- und Stdhin-
gen waren noch deutlicher, wenn nur die einzelnen
Untersuchungsgebiete betrachtet wurden (Abb. 11).
Die am stirksten ausgeprigte Verteilung der Arten
auf Nord- oder Siidhang ist am Hugelkamm des
Riedbergs festzustellen (Abb. 11, Mitte). Dies ist der
geomorphologisch extremste Hiigelkamm der Unter-
suchung. Aber auch der Chilchberg zeigte einen sehr
klaren Unterschied zwischen Nord- und Siidhang.
Mehr als 75% der Arten zeigten eine eindeutige Be-
vorzugung des Nord- oder Siidhanges (mehr als 2/3
der Individuen der Art nur am Nord- oder Siidhang).
Auf dem Buechenberg zeigten immerhin tber 60%
der Arten eine Bevorzugung des Nord- oder Siidhan-
ges. Trotz vergleichbarer Diversititswerte (Tab. 3) ist
die Artzusammensetzung der Nord- und Siidhiinge
sehr unterschiedlich.

Diskussion

Fangmethode

Bei 6kologischen Untersuchungen der epigiischen
Fauna wird sehr oft mit Bodenfallen gearbeitet. Vor-
und Nachteile dieser Methode wurden schon oft
besprochen und sollen hier nicht wiederholt werden
(siche BLICK 1999, CURTIS 1980, HUHTA 1971,
OBRIST & DUELLI 1996, RIECKEN 1999, TOPPING
& SUNDERLAND 1992). Die in dieser Untersuchung
verwendete Variante der Bodenfallen mit Schutzgit-
tern (Maschenweite 2 cm) gegen Kleinsiuger und
Reptilien mag einen quantitativen Einfluss auf die
Fanghiufigkeit sehr grosser Spinnenarten haben,
allerdings liegen dazu keine Vergleichsuntersuchun-
gen vor. Immerhin weisen die Individuenzahlen von
Eurocoelotes inermis, Harpactocrates drassoides und
Histopona torpida darauf hin, dass auch relativ grosse
Arten problemlos gefangen werden.

Das Leeren der Fallen in den Perioden mit
Schnee fiihrt sicher zu einem labilen Mikroklima in
der unmittelbaren Umgebung der Fallen. Allerdings
diirfte dieser Einfluss hier viel geringer sein, als bei-
spielsweise bei den Untersuchungen von AITCHISON
(1978) in Manitoba (Kanada) wo die viel tieferen
Aussentemperaturen durch eine Schneedecke von 20
cm stirker ausgeglichen werden.
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Abb. 9: Mittelwert (+SE) der erfassten Anzahl Individuen zweier Arten pro Falle und
Periode.Vergleich der Hangexposition. (@= Nordhange; O= Siidhdnge).

Fig. 9: Mean (£SE) number of individuals of two species captured per trap over the entire
study period. Comparison of the slope exposition of the trap. (@=north facing slopes; O=

south facing slopes).

Fiir das Design unserer Studie wiire es denkbar ge-
wesen, mehrere Transekte iiber einen einzigen Hiigel-
kamm entlang eines Jurahéhenzuges zu legen. Durch
die Wahl von drei verschiedenen Higelkimmen sollte
erreicht werden, dass die Allgemeingtiltigkeit erhoht
und nicht nur eine Einzelsituation abgebildet wird.
So waren ganz scharfe Grenzen zwischen Nord- und
Studhang, wie die am Riedberg, ebenso vertreten wie
ganz weiche Ubergéinge am Chilchberg.

Die auffallend niedrigen Art- und Individuenwer-
te des oberen, nérdlichen Standortes des Riedberges
(M5 in Tab. 3) sind schwierig zu interpretieren. Die
Fallen an diesem Standort hatten keinen Ausfall zu
verzeichnen. Da an allen Standorten drei Fallen stan-
den und der Untergrund an diesem Standort aus einer
michtigen Nadelstreuschicht besteht, welche das
Einsetzen der Fallen erleichtert hatte, ist es unwahr-
scheinlich, dass die niedrigen Zahlen auf technische
Probleme zuriickzufiihren sind. Man muss davon
ausgehen, dass die tiefen Zahlen die reale Aktivitits-
dichte widerspiegeln. Der Standort liegt in einem sehr
steilen (50 °) Hang, mit einer Baumschichtbedeckung
von 90%, die fiir sehr dunkle Verhiltnisse sorgt. Auch
fithrt die vorwiegend aus Nadeln bestehende Streu
zu einem speziellen Mikroklima, welches vielleicht
einige Arten negativ beeinflusst. Der Standort ist
dem unteren Standort am Nordhang des Riedberges
(M30 in Tab. 3) optisch sehr dhnlich. Dort wurden

aber fast doppelt so viele Individuen erfasst.

saisonale Unterschiede anstatt
der Witterungsunterschiede zu
dokumentieren. Dies war nicht
ganz einfach, da zwei Datalog-
ger aus technischen Griinden
ausgefallen waren. Dennoch
waren klare Unterschiede zu

Exposition

beobachten.

Die Temperaturkurven (Abb. 4 und 5) zeigen, dass
die Temperaturen an den Stidhingen in der Nacht oft
unter die der Nordhiinge fallen. Dies diirfte wohl auf
die nicht vorhandene Laubdecke der Baumschicht
zuriickzufiihren sein, die nachts ein stirkeres Ab-
kiihlen der Bodenoberschicht erlaubt. Dieser Effekt
war vor allem bei Schénwetterphasen festzustellen,
wobei gerade um die Winterwendezeit mit den kiir-
zesten Tagen (vgl. 20.12.2007 - 29.12.2007 in Abb.
4) auch die kurzzeitige Erwirmung der Streuschicht
tiber Mittag nicht ausreichte, um das Tagesmittel des
Studhanges tiber jenes des Nordhanges zu bringen.
Die Tiere an diesen Standorten hatten tagsiiber
mehr Wirmezufuhr, aber sie mussten aufgrund der
stirkeren Absenkung in der Nacht auch viel gréssere
Temperaturschwankungen aushalten. Wir gehen da-
von aus, dass es diese extremen Schwankungen sind,
welche als limitierende Faktoren fiir gewisse Arten
angesehen werden missen. Nicht die absoluten Tem-
peraturwerte sind fiir die Arten entscheidend, sondern
wohl viel mehr die Amplituden der verschiedenen
Umweltfaktoren (vgl. auch BAUCHHENSS 1990).

Diese deutlichen Unterschiede im Temperatur-
verlauf auf kleinstem Raum (die Standorte lagen
nur rund 10 beziehungsweise 60 Meter auseinander)
schlagen sich auch in den Individuenzahlen nieder. An
den Studhingen wurden durchschnittlich signifikant
héhere Individuenzahlen festgestellt (Abb. 7). Selbst-
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verstindlich ist an den Siidhingen auch eine andere
Vegetation vorhanden als an den Nordhingen, aber
auch das diirfte weitgehend auf die unterschiedlichen
Standortfaktoren zuriickzufiihren sein, selbst wenn
frithere waldbauliche Massnahmen die Artenzu-
sammensetzung mit beeinflussen. Die Unterschiede
in den Individuenzahlen wurden umso deutlicher,
je unterschiedlicher der Temperaturverlauf war: in
Schonwetterphasen mit starker Sonneneinstrahlung
und damit héheren Temperaturwerten an den Siid-
hingen stiegen die nachgewiesenen Individuenzahlen
an den Stidhingen viel stirker an als an den Nord-
hingen (Abb. 6). Dies fithrt zu der Hypothese, dass
der Witterungsverlauf in den Wintermonaten fiir die
Entwicklung der einzelnen Individuen von besonderer
Bedeutung ist. Diese Annahme wird auch durch das
frithere Auftreten von Lycosiden an den Siidhingen
unterstiitzt (Abb. 10). An den Nordhingen konnten
wir in den Wintermonaten praktisch keine Lycosiden
nachweisen, wihrend an den Siidhingen in jeder
Fangperiode juvenile Lycosiden gefangen wurden.
Wir gehen davon aus, dass diese Aktivitit in den
Wintermonaten auch dazu fiihrt, dass sich die Tiere
schneller entwickeln und frither zur Reifehidutung
gelangen. Das wiirde darauf hindeuten, dass fir
die Beurteilung von Verschiebungen der Reifezeit
zumindest der frithjahr- und sommerreifen Arten
wohl weniger die Jahresmittelwerte der Temperatur
beachtet werden miissten, als vielmehr die Situation
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in den Wintermonaten. Das konnte auch erkliren,
warum Maelfait (vgl. Einleitung) keine allgemein-
giiltigen Tendenzen feststellen konnte.

Qualitativer Vergleich der Spinnenfaunen an un-
terschiedlicher Exposition

Bei der Analyse einzelner Hiigelkimme (Abb. 11)
sind einige Arten speziell anzusprechen. Monocepha-
lus fuscipes wurde am Chilchberg nur am Nordhang
und am Buechenberg nur am Siidhang nachgewie-
sen (Anhang). Beide Hiinge befinden sich in einem
Buchenmischwald, welcher ein typisches Habitat
dieser Art darstellt (HANGGI et al. 1995). Cicurina
cicur wurde am Chilchberg und am Buechenberg an
beiden Hingen nachgewiesen, am Riedberg aber
ausschliesslich am Stidhang. Dies konnte entweder
darauf zuriickzufiihren sein, dass diese Art Nadel-
Laub-Mischwilder meidet (HANGGI et al. 1995) oder
dass an diesem Hang besondere mikroklimatische Be-
dingungen herrschen. Diese teilweise gegensitzlichen
Befunde fiir einzelne Arten sind aber die Ausnahme.
Die meisten Arten zeigten entweder keine oder eine
konsequente Bevorzugung des Nord- oder Stidhan-
ges. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die beiden
Standorte auf dem Chilchberg bzw. dem Buechenberg
in der Nord- und Stidexposition keine auffilligen
strukturellen Unterschiede zeigen. Wir gehen daher
davon aus, dass die hauptsichlichen Faktoren fiir die
festgestellten Unterschiede die Sonneneinstrahlung
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Abb. 10: Anzahl Lycosidae (inkl. juvenile Tiere) an den Nord- und Stidhdngen in den Fangperioden A-K
(12.09.2007 - 27.04.2008); genaue Daten zu den Fangperioden vergl. Anhang 2.

Fig. 10: Number of Lycosidae (incl.juveniles) on the north and south facing slopes during the capture periods
A to K (12.09.2007 - 27.04.2008); details see Appendix 2.



Spinnen im Winter 17

100 ~
80
60
40 A
20

@ Nordhang
0O Sudhang

Cilchberg

[%] ©
20
40 -
60 -
80 -

100 -

Arten / species: 1 - Pardosa saltans (n=11), 2 - Trochosa terricola (n=8), 3 - Jacksonella falconeri (n=10), 4 - Macrargus rufus
(n=30), 5 - Mansuphantes mansuetus (n=15), 6 - Tapinocyba pallens (n=26), 7 - Hahnia helveola (n=28), 8 - Harpactocrates dras-
soides (n=12),9 - Tenuiphantes flavipes (n=113), 10 - Cicurina cicur (n=52), 11 - Cetromerus cavernarum (n=21), 12 - Microneta
viaria (n=23), 13 - Walckeneria mitrata (n=12), 14 - Centromerus serratus (n=54), 15 - Walckenaeria cucullata (n=27),

16 - Diplostyla concolor (n=8), 17 - Centromerus sellarius (n=10), 18 - Monocephalus fuscipes (n=11)

Riedberg
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Arten / species: 1 - Gicurina cicur (n=8), 2 - Hahnia pusilla (n=31), 3 - Mansuphan-
tes mansuetus (n=117), 4 - Walckenaeria cucullata (n=18), 5 - Palliduphantes pallidus
(n=9), 6 - Microneta viaria (n=15), 7 - Tenuiphantes flavipes (n=133), 8 - Hahnia helveola
(n=6), 9 - Centromerus serratus (n=62), 10 - Cetromerus cavernarum (n=15), 11 - Harpac-
tocrates drassoides (n=10), 12 - Centromerus sellarius (n=16), 13 - Harpactea lepida (n=7),
14 - Tenuiphantes zimmermanni (n=10)

Buechenberg
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Arten / species: 1 - Monocephalus fuscipes (n=8), 2 - Tapinocyba pallens (n=6), 3 - Tenuiphantes flavipes (n=104),
4 - Amaurobius fenestralis (n=9), 5 - Cetromerus cavernarum (n=12), 6 - Hahnia helveola (n=18), 7 - Walckeneria corniculans (n=12),
L 8 - Eurocoelotes inemis (n=23), 9 - Harpactea lepida (n=22), 10 - Centromerus serratus (n=72), 11 - Leptyphantes nodifer (n=6),
12 - Walckenaeria cucullata (n=26), 13 - Microneta viaria (n=23), 14 - Cicurina cicur (n=20), 15 - Centromerus sellarius (n=15),
16 - Histopona torpida (n=12), 17 - Macrargus rufus (n=18), 18 - Tenuiphantes zimmermanni (n=50)

Abb. 11:Verteilung der Arten, mit mindestens 6 erfassten Individuen pro Untersuchungsgebiet, auf Stid- bzw. Nordhangen in
Prozent; punktierte Linie = 2/3 der relativen Haufigkeit.

Fig. 11: Distribution of those species with at least 6 individuals per study area, on the north and south facing slopes in percent-
ages; dotted line = 2/3 of the relative abundance.
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und als Folge davon die Temperaturunterschiede in
der obersten Bodenschicht sind. Unsere Ergebnisse
bestitigen die Aussagen von BAUCHHENSS (1990)
und HANGGI et al. (1995), die darauf hinweisen, dass
eine autdkologische Charakterisierung nicht alleine
nur nach Makrohabitatangaben, wie zum Beispiel
auf der Ebene pflanzensoziologischer Verbinde,
vorgenommen werden sollte.

Die quantitative Analyse der einzelnen Standorte
zeigte keine wirklich grossen Unterschiede, bewegten
sich doch die Messgrossen Artenzahl, Individuen-
zahl, Shannon-Index H’ und Eveness allesamt in
vergleichbaren Gréssen (Tab. 3). Demgegeniiber zeigt
die Analyse der qualitativen Zusammensetzung der
Faunen an den Nord- bzw. Siidhiingen (Abb. 11) sehr
starke Unterschiede. Einzelne Arten zeigen ganz klare
Bevorzugung der Nord- oder Studlage auf kleinstem
Raum. Bis zu 75% der Arten waren mit mehr als 2/3
der Individuen nur in der einen oder anderen Hang-
lage anzutreffen.
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Anhang 1: Arten und Individuenwerte der Untersuchungsgebiete.

J.Kaser,V. Amrhein & A. Hinggi

Legende: Ausgefiillte Symbole = Nordhange; Leere Symbole = Siidhdnge / filled symbols = north facing slopes; open symbols = south facing
slopes; Kreis = Chilchberg; Quadrat = Riedberg; Rhombus = Buechenberg / circle = Chilchberg; quadrat = Riedberg; diamond = Buechenberg. 5
=5m Abstand zum Hiigelkamm; 30 = 30 m Abstand zum Hiigelkamm / 5 = 5 metres distance to the mountain ridge; 30 = 30 metres distance

to the mountain ridge

Chilchberg Riedberg Buechenberg

Arten /%9 | @5 @30 05 03| m5s W30 05 30| #5 €30 o5 30| Total

Dysderidae
Harpactea lepida (C.L. Koch, 1838) 9/23 1 1 2 5 7 2 10 32
Harpactocrates drassoides (Simon, 1882) 11/16 1 6| 3 5 2 4 1 27

Theridiidae
Crustulina guttata (Wider, 1834) 1/0 1 1
Pholcomma gibbum (Westring, 1851) 1/0 1 1
Robertus lividus (Blackwall, 1836) 3/1 3 1 4
Theonoe minutissima (O. P.-Cambridge, 1879) 4/0 1 1 1] 1 4

Linyphiidae
Asthenargus helveticus Schenkel, 1936 1/1 1 1 2
Caracladus leberti (Roewer, 1942) 1/0 1 1
Centromerita bicolor (Blackwall, 1833) 1/0 1 1
Centromerus cavernarum (L. Koch, 1872) 37/11 6 6 5 4 4 7 1 3| 4 1 7 48
Centromerus dilutus (O. P.-Cambridge, 1875) 2/0 1 1 2
Centromerus leruthi Fage, 1933 1/0 1 1
Centromerus sellarius (Simon, 1884) 39/2 1 9 4 11 1] 11 2 2 41
Centromerus serratus (O. P.-Cambridge, 1875) 136/52 10 29 6 9| 6 30 10 16| 11 25 25 11| 188
Diplocephalus latifrons (O. P.-Cambridge, 1863) 1/0 1 1
Diplostyla concolor (Wider, 1834) 9/1 5 2 1 1 1 10
Formiphantes lephthyphantiformis (Strand, 1907) 3/0 1 2 3
Gonatium rubellum (Blackwall, 1841) 3/0 1 1 1 3
Jacksonella falconeri (Jackson, 1908) 14/0 1 9 4 14
Lepthyphantes nodifer Simon, 1884 9/1 1 3 32 1 10
Linyphia triangularis (Clerck, 1757) 0/1 1 1
Macrargus rufus (Wider, 1834) 41/8 3 5 22 1 7 7 3 1 49
Mansuphantes mansuetus (Thorell, 1875) 113/19 4 6 5 1 35 81 132
Mermessus trilobatus (Emerton, 1882) 0/1 1 1
Microneta viaria (Blackwall, 1841) 49/12 9 5 8 1 4 1 10, 8 5 6 4 61
Monocephalus fuscipes (Blackwall, 1836) 17/4 2 9 1 1 5 3 21
Nusoncus nasutus Schenkel, 1925 1/0 1 1
Palliduphantes pallidus (O. P.-Cambridge, 1871) 10/4 1 1 6 2| 1 2 1 14
Panamomops mengei (Simon, 1926) 0/1 1 1
Pseudocarorita thaleri (Saaristo, 1971) 1/0 1 1
Saaristoa abnormis (Blackwall, 1841) 1/0 1 1
Saaristoa firma (O. P.-Cambridge, 1905) 1/1 1 1 2
Tupinocyba pallens (O. P-Cambridge, 1872) 24/11 7 1 11 7| 1 2 1 1 4 35
Tupinopa longidens (Wider, 1834) 1/0 1 1
Tenuiphantes cristatus (Menge, 1866) 0/1 1 1
Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) 167/183 | 26 21 28 38| 22 30 52 29 9 19 48 28| 350
Tenuiphantes tenebricola (Wider, 1834) 1/0 1 1
Tenuiphantes tenuis (Blackwall, 1852) 0/1 1 1
Tenuiphantes zimmermanni (Bertkau, 1890) 22/41 1 2 5 5 16 25 9 63
Walckenaeria acuminata Blackwall, 1833 1/0 1 1
Walckenaeria corniculans (O. P.-Cambridge, 1875) 8/11 4 1 4 5 3 19
Walckenaeria cucullata (C.L. Koch, 1836) 63/8 7 13 3 4 1 5 12y 7 7 7 5 71
Walckenaeria dysderoides (Wider, 1834) 1/0 1 1
Walckenaeria mitrata (Menge, 1868) 13/0 7 1 3 1 1 13
Walckenaeria obtusa Blackwall, 1836 4/3 1 1 3 7
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Chilchberg Riedberg Buechenberg
Arten 3/%2 | @5 @30 05 030 m5 m30 05 [130| 5 €30 o5 30| Total
Lycosidae
Pardosa saltans Topfer-Hofmann, 2000 10/1 5 6 11
Trochosa terricola Thorell, 1856 8/1 8 1 9
Agelenidae
Histopona torpida (C.L. Koch, 1837) 9/7 11 1 1 6 3 1 2 16
Malthonica silvestris (L. Koch, 1872) 0/1 1 1
Hahniidae
Hahnia helveola Simon, 1875 25/27 5 4 10 9| 3 3 5 1 5 7 52
Habhnia pusilla C.L. Koch, 1841 30/1 1 30 31
Dictynidae
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) 66/14 15 12 7 18 4 4| 5 8 2 5 80
Amaurobiidae
Amaurobius fenestralis (Strém, 1768) 10/2 1 1 1 3 4 2 12
Coelotes terrestris (Wider, 1834) 6/0 1 1 6
Eurocoelotes inermis (L. Koch, 1855) 25/1 1 2 6 3 10 4 26
Clubionidae
Clubiona terrestris Westring, 1851 1/3 1 2 1 4
Gnaphosidae
Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833) 1/1 2 2
Zelotes apricorum (L. Koch, 1876) 2/1 1 2 3
Total Anzahl Individuen pro Standort 1024/472 1123 141 104 153 | 56 109 133 197 (117 115 150 98| 1496
Total Anzahl Arten pro Standort 27 29 21 20|13 19 21 16|21 15 22 22| 58
Total Anzahl Ind. pro Untersuchungsgebiet 521 495 480
Total Anzahl Arten pro Untersuchungsgebiet 42 36 32

Anhang 2: Exposition der Fallen in den Perioden A-K.

Appendix 2: Exposition of the pitfall traps during the periods

A-K.
Fangperiode von bis
A 12.09.2007 26.09.2007
B 26.09.2007 11.10.2007
C 11.10.2007 25.10.2007
D 25.10.2007 15.11.2007
E 15.11.2007 06.12.2007
F 06.12.2007 03.01.2008
G 03.01.2008 31.01.2008
H 31.01.2008 21.02.2008
I 21.02.2008 13.03.2008
J 13.03.2008 03.04.2008
K 03.04.2008 27.04.2008




