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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 Autokologie 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 friih 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 schliissig sind:
fiir einige Arten war ein fritheres Auftreten der ersten
Individuen festzustellen, fiir andere nicht.

Dabei stellt sich die Frage, ob die Jahresdurch-
schnittstemperatur fir die Entwicklung der Spin-
nen tiberhaupt relevant ist. Ganz allgemein ist der
Kenntnisstand betreffend Autdkologie der Arten
cher gering. Auch heute noch werden die Angaben
von TRETZEL (1952) hinsichtlich 6kologischer
Anspriiche bzw. von TRETZEL (1954) in Bezug auf
Reifezeiten mangels genauerer, neuerer Informatio-
nen regelmissig zitiert. Nur ganz vereinzelt doku-
mentieren Arbeiten die autkologischen Anspriiche
einzelner Arten (ENGELHARDT 1964, FRICK et
al. 2007a, 2007b, JIMENEZ-VALVERDE & LOBO
2007, ROMERO & VASCONCELLOS-NETO 2005).
Demgegeniiber 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



berg; Ldnge eines Quadrats entspricht 1 km.

Abb. 1: CH: Kt. Solothurn, Nunningen mit den drei untersuchten Hiigelkimmen. 1.(O) Chilchberg; 2. (L) Riedberg; 3. (<) Buec
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Fig. 1: Switzerland, Canton Solothurn, Nunningen with the three investigated mountain ridges. 1.(O) Chiichberg; 2.([J) Riedberg;

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

immer dann der Fall sein, wenn es darum geht, eine
Zusammenstellung tiber viele Arten zu bieten. Bei der
Betrachtung der wirklichen 8kologischen Anspriiche
einzelner Arten und damit auch den Reaktionen der
Arten auf Anderungen der Umwelteinfliisse sind aber
ganz andere Ansitze 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 frither 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 Beriicksichtigung dieser mikroklima-
tischen Unterschiede als mégliche Einflussgrosse
fir die Artenzusammensetzung,

3. die Beschaffung von Informationen iiber 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 Siidhiinge (offene
Symbole). Alle drei Untersuchungsgebiete befinden
sich im Wald. Die dominierenden Baumarten sind
am Stidhang 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 @ / Siidhang 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/ Stidhang [): Es liegt stidlich des Dorfzentrums
von Nunningen und befindet sich auf einer Héhe
von ca. 890 m ii. NN (Abb. 1, Tab. 1 und 2). Dieses
Untersuchungsgebiet befindet sich in einem kanto-
nalen Waldreservat.

Untersuchungsgebiet 3 zwischen Buechenberg und
Brand (Nordhang € / Siidhang <): Es befindet
sich nordéstlich 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
=5 m 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

Standort Lebenraum

WGS84-Koordinaten

Symbol | Untersuchungs- m. Q. CH-Koordinaten
gebiet NN
®5 Chilchberg Nordhang 5 m | Weissseggen-Buchenwald 760 | 47°23'53"N,7°262°E|  612230/249686
®30 Chilchberg Nordhang 30 m | Lungenkaut-Buchenwald 750 | 47°2353"N,7°262°E|  612225/249710
[ Riedberg Nordhang 5 m | Tannen-Buchenwald 890 | 47°22'59”N, 7°37'12"E|  613713/248024
W30 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
430 Buechenberg Nordhang 30 m | Zahnwurz-Buchenwald 770 | AT247'N, 7°3741’E| 614308/250139
Os Chilchberg Stdhang 5 m | Weissseggen-Buchenwald 760 | 47°23'53"N,7°262°E| 612227/249675
030 Chilchberg Siidhang 30 m | Weissseggen-Buchenwald 750 | 47°2353"N,7°262°E|  612224/249657
in einer Ausbildung mit
"kriechendem" Liguster
Os Riedberg Sadhang 5 m | Blaugras-Buchenwald mit 890 | 47°2259"N, 7°3712’E| 613728/248011
Eichenfarn
30 Riedberg Sidhang 30 m | Linden-Zahnwurz-Buchen- | 880 | 47°22'59"N, 7°37'12"E|  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 Stidhang 30 m | Lungenkaut-Buchenwald 770 4724 7N, 7°37417E | 614336/250091
mit Immenblatt
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Tab. 2: Charakterisierung der Untersuchungsflachen.
Tab. 2: Description of the study sites.
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*1 = voll exponiert; 2 = %2 exponiert; 3 = Vollschatten / 1 = fully exposed; 2 = %2 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 O5 | O30 | O5 O30 &5 [ O30 @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 .
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

T o . . 30m 30m

Siidhingen (Tab. 2). Die Nordhiinge sind durch-
schnittlich etwas steiler als die Stidhinge. Die Kraut-,
Strauch- und Baumschichtbedeckungen wurden am
21.05.2008 aufgenommen. Im Winter waren ihre
Deckungsanteile deutlich kleiner. Somit konnte die Hiigelkamm
Sonne im Winter ungehindert auf den Waldboden
der Stidhinge 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 stdlich des Hiigelkamms, ein zweiter
war 5 m stidlich 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
(X 36 Fallen) (HANGGI 1989). Je nach Auswertung
wurden die Finge dieser drei Fallen zusammengeziihlt
und je als ein einziger Datenpunkt in die Auswertung
aufgenommen oder es ging jede Falle fir 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-
16sung 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 em) ca. 10 em iiber der Falle
montiert. Um Kleinsiiuger, Amphibien und Reptilien
zu schiitzen, wurden zusitzlich Drahtgitterhauben
(Maschenweite 2 cm) tiber die Fallen gesetzt (Abb.
3). Der Abstand zwischen den drei Fallen innerhalb
cines Standortes betrug 3 m. Die Bodenfallen waren
wihrend 11 Fangperioden vom 12.09.2007 bis zum
27.04.2008 fingig. Die Leerung fand im Herbst und
Frihling 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
Hingen bei Schnee sehr gefihrlich und schwierig war
(genaue Daten siehe Anhang 2). Die Finge wurden
in der folgenden Vegetationsperiode weitergefiihrt.
Der daraus resultierende Ganzjahresfang wird spiter
verdffentlicht (Hinggi & Kiser in Vorbereitung).

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

Zur Bestimmung der adulten Spinnen wurde
in erster Linie der Internctschliissel der Universitit
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- bezichungsweise 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 grésstenteils 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 = Siidhang;
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
=-2p; *In p; p;= Anteil einer Art i gemessen an der
Gesamtzahl) und der dazugehérigen Evenness (J =
H/n (S), S= Gesamtartenzahl) wurde nach MAGUR-
RAN (1988) und KREBS (1989) durchgefiihrt.

Far die qualitativen Analysen der Verbreitung

der Arten tiber 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 verdffentlicht (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 Stdhang
aufgezeichnet. Die Schwankungs-Amplitude war
an den Nordhingen durchschnittlich um 6,6 °C
kleiner als an den Stidhingen. 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




































