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Die Wolfspinne Alopecosa farinosa (Araneae: Lycosidae) im Rebgeldande des Kaiserstuhls:
Populationsaufbau und Populationsdynamik in einem Zeitraum von 33 Jahren
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Abstract.The wolf spider Alopecosa farinosa (Araneae: Lycosidae) in the vineyard area of the Kaiserstuhl in south-western Ger-
many: population growth and population dynamics for a period of 33 years. Alopecosa farinosa (Herman, 1879) is a photophilic
and xerophilic wolf spider. It lives in the Kaiserstuhl in a large area, but only in non-wooded sites. It prefers south orientated slopes and
adjacent vineyards. Alopecosa farinosa apparently does not balloon. It seems that the mother contributes to dispersal by carrying the
juveniles around on the opisthosoma. Since 1979 we performed a continuous long-term study on the recolonization and succession of
vineyard slopes after large scale land consolidations. This data from over 33 years shows an undulating trend of population development
with a density variation of factor 3, superimposed by short time fluctuations caused by the weather. Alopecosa farinosa has a one-year ge-
neration cycle. The present long-time study provides an overview of 33 generations. Due to climatic changes in the last years the winters
were warm. Consequently, Alopecosa farinosa changed from a stenochronic spring species to a stenochronic winter species.
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Keywords: climate change, long-term observation, pitfall traps, recolonization, succession, vineyard terraces

Zusammenfassung. Alopecosa farinosa (Herman, 1879) ist eine photophile, Warme und Trockenheit liebende Wolfspinne. Sie kommt
im Kaiserstuhl grof3flachig vor, allerdings nur in nicht bewaldetem Geldnde, vor allem auf unbewirtschafteten Slidhdngen und daran
angrenzenden Rebflachen. Alopecosa farinosa macht offensichtlich kein Ballooning, vielmehr werden die Juvenilen durch die Mutter
beim Herumtragen auf dem Opisthosoma verbreitet. Unsere Ergebnisse basieren auf einer seit 1979 kontinuierlich durchgefiihrten
Langzeitstudie Giber die Wiederbesiedlung und Sukzession auf Weinbergsbéschungen nach grofBflachiger Flurbereinigung. Alopeco-
sa farinosa zeigt in den vergangenen drei Jahrzehnten einen langwelligen Trend der Populationsentwicklung mit Schwankungen der
Dichte um den Faktor 3, lUberlagert von kurzzeitlichen witterungsbedingten Fluktuationen. Alopecosa farinosa hat einen einjéhrigen
Generationszyklus. Die Langzeituntersuchung erlaubt uns also 33 Generationen zu lberblicken. Aufgrund des Klimawandels treten in
jungster Zeit vermehrt warme Winter auf. Alopecosa farinosa wird unter solchen Bedingungen in der phédnologischen Typisierung von

einer stenochronen Friihjahrsart zu einer stenochronen Winterart.

In dem vom Weinbau geprigten zentralen Kaiserstuhl fanden
ab den 1960er Jahren groflangelegte Flurbereinigungsmafi-
nahmen statt. Bei den Umlegungsverfahren entstanden zum
einen hektargrofle horizontale Flichen fir den Weinbau,
zum anderen riesige Béschungen von 8-30 m Hoéhe, bis zu
45° Neigung und einer Linge von mehreren hundert Metern.
Diese Grofibschungen wurden nach ihrer Fertigstellung zur
Begriinung und zur Vorbeugung gegen Erosionsschiden mit
einer Saatgutmischung angespritzt und danach nicht weiter
bearbeitet oder anthropogen beeinflusst.

Wir untersuchten mit Bodenfallen tiber 33 Jahre die Neu-
besiedlung einer Grofbéschung durch die epigiische Fauna
und deren Populationsentwicklung. Bei einer solchen Unter-
suchung ergeben sich nicht nur Einblicke in das Besiedlungs-
und Sukzessionsgeschehen ganzer Tiergruppen (Gack &
Kobel-Lamparski 2018, Montermann & Kobel-Lamparski
2016), sondern zusitzlich Daten zur Autékologie und Fau-
nistik hiufig gefangener Arten (Gack & Kobel-Lamparski
2006, Kobel-Lamparski & Gack 2010, Kunz & Kobel-Lam-
parski 2002).

Bei unseren Untersuchungen im Rebgelinde des Kaiser-
stuhls traten sowohl adulte Tiere (n = 18329) als auch Ju-
venilstadien (n = 13856) von Alopecosa farinosa mit hohen
Fangzahlen auf. Anhand dieser Daten werden die Populati-
onsentwicklung der Art und ihre Reaktion auf zunehmend
wirmere Jahre dargestellt. Untersuchungen zur Autdkologie
von einheimischen Spinnen sind bis heute recht selten. Die
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Mehrzahl der Arbeiten bezieht sich auf Lycosiden (Engel-
hardt 1964, Workman 1978, Szinetér et al. 2005, Frick et al.
2007); ihre Grofle erleichtert die Untersuchung.

Die meisten Informationen tiber 4. farinosa gehen auf die
Dissertation von Cordes (1994) zuriick; er kombinierte Frei-
land- und Laboruntersuchungen mit umfangreicher Litera-
tur- und Museumsarbeit.

Taxonomische Vorbemerkung

Diese taxonomische Ausfithrung ist fiir die Nutzung zusam-
menfassender Werke notwendig (z.B. Hinggi et al. 1995,
Nentwig et al. 2019), wenn man sich tber die Eigenschaften
einer Art informieren mochte und auf zwei Arten stofit, die
immer wieder verwechselt wurden. Die korrekte Bezeichnung
der hier behandelten Art ist heute 4. farinosa (vgl. Breitling
et al. 2016, Canard & Cruveillier 2019). Lange Zeit bestand
Unklarheit tiber den systematischen Status von Alopecosa
accentuata (= Alopecosa barbipes) und A. farinosa. Sie wurden
lange unter dem Namen accentuata als eine Art angesehen
(z.B. Dahl 1908), obwohl sich die Minnchen von A. accen-
tuata (= A. barbipes auct.) durch den Besitz einer biirstenfor-
migen Behaarung (,barbipes“/, Bartfufl®) der leicht verdickten
Vordertibia von A. farinosa (= A. accentuata auct.) morpho-
logisch deutlich absetzen. Die Arbeiten von Dahlem et al.
(1987) und Cordes & von Helversen (1990) belegen zudem,
dass die Balz der beiden Arten unterschiedliche Merkmale
aufweist, auch genetische Unterschiede konnten festgestellt
werden (Vink & Mitchel 2002). Seit Dahlem et al. (1987)
werden die beiden Taxa wieder als Schwesterarten betrachtet.
Alopecosa accentuata im heutigen Sinn ist identisch mit der seit
den 1990ern als 4. barbipes bezeichneten Art (nach Breitling
et al. 2016 war A. accentuata ein nomen dubium). Zudem liegt
eine regionale Trennung vor: 4. accentuata (= A. barbipes) lebt

in Deutschland ausschlieflich im Tiefland nordlich der Mit-
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telgebirge, A. farinosa schliefit daran stdlich an und kommt
von Tieflagen bis in Hohen tiber 2000 m vor (Cordes & von
Helversen 1990, Cordes 1994, 1995, Héfer et al. 2010: farino-
sa in allen Arbeiten als accentuata). Die beiden Arten fithrten
auch bis in neuere Zeit zu Verwirrungen in der Literatur (z.B.
Hofmann & Haupt 1990, Szinetdr et al. 2005, Schmitt 2008,
Buchholz 2009, Buchholz & Hartmann 2008, Buchholz &
Kreuels 2009).

Material und Methoden

Die Langzeituntersuchungsfliche (Abb. 1) wurde von Juli
1979 bis Dezember 2011 kontinuierlich untersucht. Sie ist
eine siid-siidost-exponierte, Ende 1978 durch die Flurberei-
nigung entstandene Grofiboschung (WGS84 Koordinaten:
48,16889°N, 8,07306°E, Hohe 350 m ii. NN) im zentralen
Kaiserstuhl bei Oberbergen im Gewann Bafigeige. Sie ist 250
m lang, 14 m hoch mit einer Neigung von 30° und grenzt im
Westen an einen Streifen Mesobrometum und an ein altes
Rebgelinde, das als Impfzelle fir die Wiederbesiedlung von
den Flurbereinigungsmafinahmen ausgespart wurde (Abb. 2).
Durch den Béschungsbau bedingt, ist die Untersuchungs-
béschung in einen Abtragsbereich aus anstehendem harten
Léss mit schiitterer, niedriger Xerothermvegetation und ei-
nen Auftragsbereich aus aufgeschiittetem Lss mit dichterer
Vegetation untergliedert. Seit Juli 1979 sind auf dieser B6-
schung im oberen, mittleren und unteren Bereich insgesamt
15 Trichterfallen (= modifizierte Barberfallen, Durchmesser
15 cm) eingegraben, und zwar stets 3 Fallen im Abstand von
5 m tibereinander. Die Fallenreihen liegen jeweils 25 m ausei-
nander, der Abstand zwischen dem alten Rebgelidnde und der
ersten Fallenreihe betrigt 50 m. Im Abtragsbereich befinden
sich 10 Fallen, im Auftragsbereich 5. Im Untersuchungszeit-
raum erfolgte die Leerung der Fallen monatlich, im Sommer
alle 14 Tage, als Fixierungsflissigkeit diente Ethylenglycol.
2009 bis 2011 waren aus technischen Griinden nur 6 Fallen
fingig, die Fallen der 2. und 5. Reihe. Bei Aussagen, zu denen
ihre Beriicksichtigung keinen Erkenntnisgewinn gebracht
hitte, wurden sie nicht herangezogen, ansonsten wurden sie
gewichtet mit einbezogen, was zum Teil zu Rundungsfehlern
im Einserbereich fiihrt.

Abb. 1: Blick auf die Langzeitunter-
suchungsflache Bo Il im Rebgelande des
zentralen Kaiserstuhls

Fig. 1: View of the investigation slope
B6 Il in the vineyards of the central Kai-
serstuhl

Die jihrliche Vegetationsaufnahme im Juni erfolgte nach
Braun-Blanquet. Zur feinanalytischen Dokumentation wur-
den verpflockte, 4 m? grofle Dauerflichen im Fallenbereich
bearbeitet und die Deckung direkt im Gelinde bestimmt,
Korrelationen zwischen den jihrlichen Fangzahlen von A.
farinosa und den jahrlichen Deckungswerten der Vegetation
wurden mit der Rangkorrelation nach Spearman berechnet.

Erginzend zu der Dauerfliche B6 II wurden 32 weitere
Flachen im zentralen Kaiserstuhl untersucht: 16 Béschungen,
14 Rebflichen in unterschiedlich altem Rebgelinde sowie ein
Mesobrometum am Badberg und ein Eichen-Hainbuchen-
wald oberhalb der Langzeituntersuchungsfliche. Die Unter-
suchungen auf diesen Flichen erfolgten tiberall mit derselben
Methode und erfassten jeweils mindestens ein Jahr. Damit
verbunden waren teils naturschutzfachliche, teils weinbau-
fachliche Ziele.

Die gefangenen Spinnen wurden je nach Entwicklungszu-

stand 4 Stadien zugeordnet:

— adulte Minnchen und Weibchen (ad 33 + $%)

— juvenile Minnchen und Weibchen (j 33 + $%)

— Juvenile, bei denen noch keine Geschlechtsmerkmale sicht-
bar sind (Juv)

— sehr kleine Juvenile (J]), die kurz zuvor geschlipft waren
und immer in groffen Mengen (> 50 Tiere) mit den adulten
Weibchen in die Fallen gerieten. Sie wurden nicht einzeln
gezihlt, sondern als Anzahl der Fangereignisse n* in Abb. 6
quantitativ berticksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Verbreitung im Kaiserstuhl
Alopecosa farinosa kommt im Kaiserstuhl vorwiegend an Siid-
hingen mit geringer Vegetationsdeckung vor. Grund dafiir ist
sicher ihre strikte Photophilie. Diese ermdglicht ihr, die Tem-
peratursumme zu erhalten, die sie fiir ihre Fortpflanzungs-
phase wihrend der kalten Jahreszeit benotigt. Sie erlaubt ihr
sogar, in den Alpen bis in 2000 m Héhe vorzudringen (Cor-
des 1994, Nentwig et al. 2019).

Im Kaiserstuhl lebt 4. farinosa hauptsichlich auf Béden

aus Loss.
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Abb. 2: Untersuchungsgebiet im Kai-
serstuhl-Ba3geige (Google Earth), Lage
der 15 Fallen auf B6 Il und schematische

Darstellung einer Falle

Im siidexponierten, alten, kleinterrassierten Rebgelinde
findet man sie sowohl auf Béschungen als auch auf Rebfla-
chen. Ebenso ginstige Lebensbedingungen bieten ihr die
riesigen durch die Rebflurbereinigungen neu entstandenen
Grofibdschungen, sofern sie siidexponiert und nicht zu dicht
bewachsen sind, vergleichbar den Rebterrassen in Siidmédhren
(Koguli¢ & Hula 2014). Von den Béschungen breitet sie sich
in die angrenzenden Rebflichen aus, die Fangzahlen nehmen
allerdings mit zunehmender Entfernung rasch ab (Abb. 3).
Weibchen mit Jungen auf dem Opisthosoma oder kleine Ju-
venile wurden auf den horizontalen Rebflichen nie gefangen,
ein Hinweis darauf, dass sich die Art dort nicht fortpflanzt.
Wir sehen deshalb die Rebflichen nur als “Streifgebiete von
A. farinosa an. Das Ausstrahlen von den Béschungen lisst
sich mindestens bis zu 50 m Entfernung nachweisen - ein
Beispiel fiir die hohe Dispersionsfihigkeit der Art und fiir die
enge Vernetzung von Béschungen und Rebflichen (Kobel-
Lamparski et al. 1999).

Wie stark das Auftreten von A. farinosa auf den Rebfli-
chen von dem Kontakt zu den benachbarten Béschungen
abhingt, sieht man auch daran, dass dort, wo die Spinne auf-
grund der Nordexposition einer Béschung nicht lebt, sie auch
auf der angrenzenden Rebfliche nicht vorkommt.

Abhiingigkeit von der Vegetationsdeckung

Laut Literatur (ausfithrlich zusammengestellt in Cordes
1994) bevorzugt A. farinosa lichte Vegetationsstrukturen. Die
Vegetation bietet ihr Schutz vor Witterung und Fressfein-

Fig. 2: Study area in the Kaiserstuhl-Baf3-
geige (Google Earth), position of the 15
pitfall traps on slope B6 Il and schematic
representation of a pitfall trap

den und lockert mit ihren Wurzeln den Oberboden, sodass
die Spinne in der Lage ist, ihre kurzen Unterschlupfréhren
anzulegen. Andererseits beschattet die Vegetation ihren Le-
bensraum und erhoht den Raumwiderstand. Sicher braucht
auch eine Spinne offener Standorte Deckung, andererseits als
Jagdspinne aber auch Freirdume, in denen ihre Beweglichkeit
zum Tragen kommt (Uetz 1990). Vom Deckungsgrad hingt
zudem die Bodentemperatur ab: Ohne Deckung kann es auf
einer Kaiserstuhl-Stidbéschung zu heifl werden, ein Zuviel
an Deckung kann die Bodenoberfliche — den Lebensraum
dieser epigdischen Art — zu sehr abkiihlen.

Um zu kliren, wie sich der Deckungsgrad auf die Spin-
nenpopulation auswirkt, wurde zunichst eine Rangkorrela-
tion nach Spearman zwischen den jihrlichen Fangzahlen in
den einzelnen Fallen und den Deckungswerten der Vegetati-
on der Fallenumgebungen hergestellt: In der Anfangsphase
von 1981 bis 1985 gibt es zwischen den Fangzahlen von A.
farinosa und der Deckung der Abtragsvegetation eine Korre-
lation von 0,5, d.h. es gibt ein gleichmifliges Anwachsen der
Spinnenpopulation und eine Zunahme der Deckung. Dies ist
sicher ein Besiedlungsphinomen; sowohl Spinnenpopulati-
on als auch Pflanzendeckung kénnen in diesem Stadium nur
anwachsen. Fiir die spiteren Jahre 1992 bis 2008 betrigt der
Korrelationskoeflizient im Abtrag 0,1, d.h. es gibt keinen Zu-
sammenhang zwischen Deckung und Fangzahl.

Fir den Auftrag gilt es ein vollig anderes Bild. Fir die
Jahre 1981 bis 1985 ergibt sich ein Koefhizient von -0,6 und
fiir die Spétphase 1992 bis 2008 von -0,7, d.h. im Auftrag war
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Abb. 3: Abnahme der Fangzahlen von Alopecosa farinosa auf einer Reb-
terrasse mit zunehmender Entfernung von einer angrenzenden, siidexpo-
nierten Béschung. Datengrundlage: 20 Fallen, 12 Monate, adulte 33 n =
381, adulte $2 n = 81, Juvenile n = 261

Fig. 3: Decrease in catches of Alopecosa farinosa on a vine terrace with in-
creasing distance from an adjacent south-facing slope. Based on 20 traps,
exposed for 12 months, adult 38 n = 381, adult 82 n = 81, juveniles n = 261

die Vegetation sehr rasch so dicht, dass eine Zunahme der
Deckung mit einer Abnahme der Fangzahlen verbunden ist.

Um konkrete Aussagen tiber den optimalen Deckungs-
grad machen zu konnen, wurden die Deckungswerte der
Fallenumgebung der drei Fallen mit den héchsten Fangzah-
len gemittelt. Dies ergab fiir die Jahre 1992 bis 2008 einen
Mittelwert der Vegetationsdeckung von 51 % (x11,7). Eine
entsprechende Berechnung fiir die drei Fallen mit den nied-
rigsten Fangzahlen ergab eine Vegetationsdeckung von 83 %
(x22).

Das Optimum fir 4. farinosa auf der heiflen, trockenen
Siidbéschung liegt also bei einer Deckung von 40 bis 60 %
oder einfacher ausgedriickt dort, wo nur die Hilfte der Bo-
denoberfliche von Pflanzen bedeckt ist. Dies entspricht der
Aussage von Cordes (1994), der die hochste Individuendichte
immer an Standorten mit einer Mischung von offenem Bo-
den mit Fliachen hoherer Vegetationsdeckung fand.

Kleinriumiges Vorkommen auf der
Langzeituntersuchungsfliche

Die Besiedlung durch A. farinosa setzte unmittelbar nach
Fertigstellung der Béschung ein. Im Nahbereich der Impfzel-
le wurden 1979 in den ersten zwei Fallenreihen die meisten
Individuen gefangen. Bereits im 2. Jahr, 1980, hatte A4. farino-
sa die gesamte Boschung besiedelt und wurde von da an jedes
Jahr in allen Fallen nachgewiesen (Abb. 4). 1992, im Jahr mit
der héchsten Populationsdichte, trat sie in 14 der 15 Fallen
mit maximalen Fangzahlen auf.

Wihrend der 33 jihrigen Untersuchungszeit ist bei vie-
len Spinnenarten, aber auch Arten anderer Taxa, eine hohe
Populationsdichte stets damit verkniipft, dass die Art sowohl
rdumlich als auch zeitlich in groflerer Ausdehnung vorkommt.
Fir 4. farinosa gilt das auf der untersuchten Béschung nicht.
Eine rdumliche Erweiterung auf der Béschung kann nicht
eintreten, weil sie bereits ab 1980 vollstindig besiedelt ist.

Eine zeitliche Ausdehnung, d.h. eine Verlingerung der Ak-

tivititszeit bei Anwachsen der Individuenzahlen findet auch
nicht statt, da 4. farinosa einen einjihrigen Lebenszyklus hat,
ihre Entwicklungsphasen also relativ starr eingepasst sind
(vgl. nichstes Kapitel).

Fir die Fangzahlen spielt die Position der Fallen auf der
Béschung eine entscheidende Rolle. Einerseits sind auf an-
stechendem Loss die Fangzahlen generell héher als auf auf-
geschiittetem Ldoss, andererseits werden offensichtlich die
etwas feuchteren unteren Boschungsbereiche den heiflen
oberen Bereichen vorgezogen. Zusammenfassend heifdt das,
A. farinosa lebt in allen Bereichen der zweifellos xerothermen
Béschung, sie bevorzugt aber den weniger trockenen Unter-
hang. Thr Optimum findet sie bei einer Vegetationsdeckung
um 50 %. Damit erfiillt sie alle Bedingungen, die ihr die fol-
genden Autoren zuschreiben: Bauchhenss (1990) zihlt sie zu
ihrem xerothermen Habitattyp A. Cordes (1994) schlieft aus
den Fundorten seiner Aufsammlungen in Griechenland auf
einen gewissen Feuchtigkeitsbedarf der Art. Nach dem 6ko-
logischen Einteilungsprinzip von Tretzel (1952) wiirde man
sie auch heute noch den photophilen-xerophilen Spinnen zu-
ordnen.

Jahreszeitliches Auftreten — Verschiebung der Reifezeit
Alopecosa farinosa besitzt einen einjihrigen Entwicklungs-
zyklus. Im Frihjahr (Mirz) — in sehr milden Wintern teils
schon im Spitwinter (Februar) — finden im Kaiserstuhl Balz
und Paarung statt. Nach Cordes (1994) sind die Geschlechter
zeitlich synchronisiert. Zu Beginn der Paarungszeit kommen
sie daher ungefihr gleich hiufig vor, z.B. betrug nach unseren
Daten im Januar 2001 das Verhiltnis Miannchen : Weibchen
ungefihr 1:1 (28 83 : 29 ¥9), aber schon im Februar wurden
deutlich mehr Minnchen als Weibchen gefangen (Verhiltnis
11:1 bei 441 83': 40 ¥9). Wihrend die Minnchen lingere Zeit
auf Partnersuche herumvagabundieren, leben die begatteten
Weibchen voriibergehend ,sesshaft® in einer mit Spinnseide
ausgekleideten kleinen Erdhohle. Dort bewachen sie ihren
Eikokon. Ob sie ihn je nach Witterung in die Wirme nach
vorn in den Héhleneingang oder ins schiitzende Héhlenin-
nere transportieren, wie es Alopecosa striatipes (C. L. Koch,
1839) oder Eresus-Weibchen machen (Bellmann 2006), wur-
de bisher nicht beobachtet, ist aber nach Dahl (1908) sehr
wahrscheinlich. Auerst selten gerieten Weibchen mit ihrem
Kokon in die Fallen; vermutlich verlassen sie in dieser Zeit
ihre Hohle nur nach Stérungen. Dies entspricht der Aussage
von Cordes (1994), dass im Gelinde freilaufende Weibchen
mit Kokon sehr selten zu finden sind. Dahl & Dahl (1927)
nennen die Vertreter der Gattung Alopecosa sogar ,temporir
sedentire Arten®. Wir fingen in den 33 Jahren nur drei Weib-
chen mit Kokon. Nach dem Schliipfen besteigen die winzigen
Jungspinnen den Hinterleib der Mutter (Abb. 5) und wer-
den beim Verlassen der schiitzenden Erdhohle bis nach der
nichsten Hautung (Bellmann 2006), die allgemein bei frithen
Nymphenstadien im Abstand weniger Tage stattfindet (Foe-
lix 2011), herumgetragen. Vor allem im Mai (Abb. 6) werden
die jingsten Stadien von 4. farinosa in den Fallen nachgewie-
sen, immer verkniipft mit dem Fang adulter Weibchen. Zu
dieser Zeit sind die Midnnchen weitgehend verschwunden, ab
Juli dann auch die Weibchen.

In den Sommermonaten dominieren unterschiedliche
Juvenilstadien der neuen Generation. Ab September sind sie
so weit herangewachsen, dass mannliche und weibliche Jung-
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Abb. 4: Kleinrdaumiges Auftreten von Alopecosa farinosa auf Bo Il in den einzelnen Fallen von 1979 bis 2008 (alle Stadien ausgenommen JJ: n = 27612)
Fig. 4: Small-scale presence of Alopecosa farinosa on Bo Il in the individual pitfall traps between 1979 and 2008 (all stages without JJ: n = 27612)

Abb. 5: Alopecosa farinosa-Weibchen vor seinem Unterschlupf mit Jungen
auf dem Opisthosoma. Uber der Spinne ist die Auskleidung des Verstecks
mit Spinnseide zu sehen, vor der Spinne Flocken aus Spinnseide

Fig. 5: Female of Alopecosa farinosa outside her shelter, carrying spider-
lings on the opisthosoma. The silk lining the shelter and some flakes of silk
are visible around the spider

spinnen unterschieden werden kénnen. Subadulte, die nur
noch die Adulthdutung vollzichen missen, treten mit einem
Maximum im Oktober/November auf. Fast alle iiberwintern-
den Spinnen sind subadult.

Nentwig et al. (2019) und Canard & Cruveillier (2019)
geben flir das Auftreten adulter Minnchen und Weibchen
Mirz bis Juli sowie erstaunlicher Weise auch noch September
bis November an. Die Angaben dieser Autoren beruhen auf
zusammengestellten Daten von Untersuchungen, Aufsamm-
lungen und Bibliographien aus verschiedenen Regionen und
Hohenlagen. Wihrend unserer 33 Untersuchungsjahre fingen
wir nur 3 Minnchen und 12 Weibchen (= Promill-Anteile)
im Herbst. Cordes (1994) fing im Herbst Weibchen, die nach
seinem Kriterium ,Hinterleib ventral nicht eingedellt noch
keine Eier gelegt hatten und auf jeden Fall zur Frithjahrsge-
neration desselben Jahres gehorten und keineswegs , frithreif”
waren. Von diesen sehr wenigen Ausnahmen abgesehen, ster-
ben Minnchen und Weibchen nach ihrer Fortpflanzungs-
phase.
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Abb. 6: Auftreten der einzelnen Stadien
von Alopecosa farinosa im Jahresablauf. %
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Im Kaiserstuhl ist die Art stenochron friihjahrsreif. Dies
entspricht den Angaben aller Autoren, die sich intensiver mit
der Phinologie dieser Art beschiftigt haben (z.B. Casemir
1975, Weiss 1975, Cordes & von Helversen 1990, Steinber-
ger 1990, Thaler & Buchar 1994), sowie den Angaben aus
der Datenbank von Blick (pers. Mitt. 2018). Ungewdhnlich
allerdings ist, dass die Aktivititszeit der Minnchen und
Weibchen im Kaiserstuhl bereits so frith im Jahr beginnt. Die
Phinologie zeigt fiir die Adulten eine Hauptaktivititszeit
zwischen Februar und April, mit eindeutigem Maximum im
Mirz (Abb. 6), Abweichungen treten witterungsbedingt auf
(Tab. 1).In drei Jahren lag das Maximum erst im April (1986,
1987, 1988), in vier Jahren bereits im Februar (1998, 2001,
2007, 2008). Hohe Fangzahlen im Februar sind stets mit po-
sitiven Abweichungen von der langjahrigen Durchschnitts-
temperatur im Januar und Februar verbunden. Der genaue
Zeitpunkt ist davon abhingig, wie viele Frost- und Eistage
den Witterungsverlauf in den vorangegangenen Wintermo-
naten kennzeichnen: In kalten Wintern ist der Aktivititsbe-
ginn verzégert. In milden Wintern kénnen adulte Mannchen
und Weibchen bereits im Januar auftreten. (Abb. 7). In dem
besonders warmen Winter 2006 auf 2007 mit nur 24 Frost-
und 3 Eistagen (das langjihrige Mittel liegt bei 62 Frost- und
12 Eistagen) wurden fiinf Adulte bereits nach einem sehr
warmen Herbst im Dezember 2006 gefangen.

Kiser et al. (2010) diskutieren die geringe Aussagekraft
von Jahresmittelwerten der Temperatur auf die Reifezeit von
frihjahrsaktiven Spinnen. Bei 4. farinosa sieht man eben-
falls nur bedingt einen Zusammenhang (Tab. 1). Deutlicher
wird dieser, wenn wie von Kiser et al. (2010) gefordert, die
Monatsmittelwerte des Winters verwendet werden (Abb. 7).
Noch besser wilre es, bei dieser photophilen Art die Sonnen-
scheindauer zu ermitteln; auch die Temperatursumme an der
Bodenoberfliche wire geeignet. Hinggi et al. (2011) wiesen
auf die starke Erwidrmung und die hohen Temperaturunter-
schiede auf besonnten, sidexponierten Bodenoberflichen im
Winter hin. Besonders in Hochlagen muss 4. farinosa in der
Lage sein, die tiefen Nachttemperaturen zu iberstehen und
die hohen Tagestemperaturen, die stellenweise auftreten, zu
nutzen.

Die Aussage von Cordes (1994): ,Alle Individuen ohne
Ausnahme sind am Ausgang des Winters noch subadult® hat
nur in der Anfangsphase unserer Untersuchung bis etwa 1988
Guiltigkeit. Mit dem Beginn der warmen und trockeneren
Periode ab 1989 verlagerte sich das Adultwerden der Tiere
zu einem fritheren Zeitpunkt im Jahr, in besonders milden
Wintern sogar bis in den Januar bzw. den vorangehenden
Dezember.

Diese Ergebnisse korrespondieren mit Kiser et al. (2010),
die davon ausgehen, dass sich Lycosiden schneller entwickeln
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Tab. 1: Verschiebung der Reifezeit von Alopecosa farinosa (adulte 38 + 2 in %, n = 18329), Jahresmittelwerte der Temperatur (MW °C) und Abweichungen

(A) vom 33 jahrigen Mittel (1979-2011 = 10,9 °C)

Tab. 1: Shifts in the maturation time of Alopecosa farinosa (% adult 38 + $2, n = 18329), annual mean temperature values (MW °C) and deviations (A)

from the 33-year mean (1979-2011 = 10,9 °C)

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul

Aug  Sep Okt Nov Dez n

MW°C A°C

1979 . . .
27,9 1,9 1,0

1980

1981 : . 275 51 03 :
1982 .04 248 38 08 08
1983 .03 21,7 03 30 .
1984 : : 127 18 14 05
1985 : 1,9 30,6 1,1 24 :
1986 : .58 97 39 04
1987 .03 | 306 13 46 03
1988 . 1,0 347 3,7 . .
1989 : 3,2 9 32 05 03
1990 o359 1,1 40 05 04
1991 L 42 79 32 10 :
1992 . 248 154 31 01 01
1993 03 85 53 05

1994 23 24 22

1995 146 15 06 :
1996 7,3 .09 01
1997 11,9 39 02

1998 . 247 25 30 01

1999 1,6 38 26 06

2000 0,4 72 46 02

2000 6,6 [ 609 244 34 42 05

2002 03 0,7 69 03

2003 17 12 05

2004 42 03 .

2005 : 21 21 02 .
2006 02 25 359 19 12 :
2007 7,9 28 05 . .
2008 2,6 148 14 27 04 01
2009 08 145 98 28

2010 . 1,6 206 1,2 :

2011 .33 54 33 07

. 100  -0,9

104 96  -13

313 109 0,0

266 108  -0,1

300 10,5 -0,5

21 100  -09

. ) ) 373 97 -12

0,4 . . 259 100  -0,9

304 100  -0,9

) ) ) ) 297 11,1 0.2
0,3 . . ) 382 11,0 0,1
732 11,5 06

1050 102  -0,7

1037 11,2 03

866 10,8  -0,1

581 121 1.2

. . 803 10,9 0,0

0,1 . 809 96  -13

544 11,0 0,1

760 11,2 0,3

497 11,5 0,5

540 121 1,2

859 11,2 0,3

305 11,7 0,8

412 11,8 0,9

359 11,0 0,1

. 468 11,2 0,3

0,9 565 11,6 0,7

950 11,8 0,9

840 11,3 0,4

998 11,6 0,7

. . 828 10,3 -0,6
0,4 . 707 11,8 0,9

und die Adulthdutung frither durchlaufen wenn sie auf Sid-
seiten auch in den Wintermonaten sonneneinstrahlungsbe-
dingt aktiv sein konnen. Auch fir Trochosa robusta stellten
wir eine Modifikation der Aktivititszeit durch die Witterung
und ein fritheres Erscheinen im Jahr fest.

Ausbreitung — laufend oder fliegend?

Eine aktive Ausbreitung kann bei Spinnen durch Windver-
driftung oder durch Laufen erfolgen (Freeman 1946, Decae
1987). Windverdriftung der winzigen Jungspinnen ist von
zahlreichen Lycosiden bekannt (Dahl 1908, Bonte et al.
2003a, 2003b, Bell et al. 2005). Alopecosa farinosa ist in der
Lage, schnell und effektiv neu entstandene oder gestorte
Standorte, wie z.B. geflimmte Kaiserstuhlbéschungen, von
einer angrenzenden Impfzelle aus zu besiedeln (eigene Un-
tersuchungen). Der Verlauf der Besiedlung zeigt, dass sich
diese Art nicht durch Windverdriftung ausbreitet. Jene Gro-
fenstadien, die dafiir in Frage kommen, konnten auf den neu
zu besiedelnden Flichen nie nachgewiesen werden.

Windverdriftung ist eine Lotterie (Bonte et al. 2003a). Bei
dieser Lotterie sind die Gewinnchancen fiir 4. farinosa relativ
gering. Thr Lebensraum sind vor allem siidexponierte Hang-
lagen, ideal geeignet zum Start in der bodennahen Mikro-
thermik. Schlechter sieht es mit der Landung in einem geeig-
neten Lebensraum aus. Auf Studlagen ist eine Landung eher
unwahrscheinlich, hier dominieren an Thermiktagen Aufwin-
de. Die Spinne wird daher eher in Abwindgebieten zu Boden
kommen, auf Nordhingen, feuchten Standorten oder Wald,
dies auch deshalb, weil Abwindgebiete um ein Mehrfaches
ausgedehnter sind als Aufwindgebiete. Es sei denn, die Spin-
nen konnten gezielt ihren Tragfaden einholen oder abwerfen,
d.h. ihr Landegebiet auswihlen. Dass sich 4. farinosa nicht
durch Windverdriftung ausbreitet, scheint ungewohnlich,
da Bonte et al. (2003a) fir andere Arten derselben Gattung
Windverbreitung in Experimenten wahrscheinlich gemacht
haben. Nach diesen Autoren sind jedoch Habitatspezialisten
durch ein schlecht entwickeltes tiptoe-Verhalten gekenn-
zeichnet. Uber die Anzahl der besiedelten Lebensraumtypen
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(Hinggi et al. 1995) und der Hiufigkeit des Ballooningver-
haltens der Arten stellen sie folgende Reihung auf: Die eury-
tope, feuchtigkeitstolerante Freiflichenart Alopecosa pulveru-
lenta (Clerck, 1757) kommt in 65 Habitattypen vor und zeigt
mit einer Frequenz von 16 % den héchsten Wert an tiptoe-
Verhalten. Alopecosa accentuata (bei Hanggi et al. (1995) noch
unter dem Namen 4. barbipes aufgefithrt) ist in 12 Habitat-
typen vertreten und hat eine Frequenz von 9 % und die Tro-
ckenrasenart Alopecosa fabrilis (Clerck, 1757), vertreten in 8
Habitattypen zeigt kein Ballooningverhalten. Wir vermuten,
dass sich A. farinosa als photophiler Habitatspezialist dhnlich
wie letztere verhilt. Sollte es eine Ausbreitung durch Wind-
verdriftung geben, so muss diese zahlenmifliig unbedeutend
sein. Es ist vielmehr wahrscheinlich, dass bei 4. farinosa die
Mutter zur Ausbreitung ihrer Jungen beitrigt, indem sie mit
ihnen auf dem Hinterleib gréflere Gebiete durchstreift und
dadurch die Gewinnchancen der Ausbreitungslotterie deut-

1987

n=304

Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez

1992

n=1037

Apr  Mai  Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
10,3

2007

n=2950

Apr  Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
15,7

lich erhoht. Diese Vermutung wird dadurch gestiitzt, dass —
wie schon erwihnt — im gesamten Untersuchungszeitraum
nur drei Weibchen mit Kokon in die Fallen gingen, wihrend
im selben Zeitraum mehr als 117 Fangereignisse von Weib-
chen mit Juvenilen auf dem Opisthosoma stattfanden. Weib-
chen mit Kokon haben danach eine minimale Laufaktivitit,
die erheblich zunimmt, sobald die Weibchen ihre Jungen auf

dem Opisthosoma tragen.

Populationsentwicklung

Die Population wuchs nach erfolgter Einwanderung ziigig
an und erreichte bereits 1981 einen ersten Hohepunkt (Abb.
8). Bedingt durch einen frithen Wintereinbruch und einen
sehr kalten, extrem nassen Jahreswechsel kam es 1982 zu ei-
ner Abnahme aller Stadien. 1983 war das Jahr der groflen
Béschungsrutschungen im Kaiserstuhl nach dem ,Jahrtau-
sendregen® im Mai, auf den ein sehr trockener Sommer folg-
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Fig. 8: Population dynamics of Alopecosa farinosa on Bo 11 1979-2011 (all stages without JJ: n = 32186)

te. Dies fithrte zu einer Dezimierung der kleinsten Stadien
und — damit verkniipft — zu weniger juvenilen Minnchen und
Weibchen im Herbst und weniger Adulten im Friihjahr 1984.
Nach dem Riickschlag durch den kiltesten Winter wihrend
der gesamten Untersuchungszeit 1985/86 (Reduktion der
juvenilen Minnchen und Weibchen und folglich spiter der
Adulten) wuchs die Population in den nichsten Jahren kon-
tinuierlich an und erreichte 1992 ein Maximum. Sowohl das
Maximum 1981 als auch das Hauptmaximum 1992 beruh-
ten nicht auf Zuwanderung, sondern auf einem grofien Fort-
pflanzungserfolg auf der Béschung selbst, wie die zahlreichen
Juvenilen zeigen (Abb. 8). Der darauthin folgende Abfall und
Wiederanstieg wurde von starken Fluktuationen tberlagert.
Die Grobstruktur einer Zeitreihenanalyse der Fangzah-
lenentwicklung der Adulten tber die 33 Jahre zeigt A. fari-
nosa als eine Art mit einer langwelligen, rund zwei Dekaden
dauernden Populationsdynamik (Abb. 8: Linie ,ad M+W*).
Nach einem zweijdhrigen Anstieg halten sich die Fangzah-
len im Bereich zwischen 250 und 380 pro Jahr. Nach 1989
gibt es einen steilen Anstieg bis in den Bereich von 1000
Individuen. Das Maximum wird in den Jahren 1991 und
1992 erreicht. Danach folgt ein stetiger 12 Jahre dauernder
Abfall, der 2003 mit dem Beginn einer neuen Welle endet.
Die Mehrzahl aller Abweichungen von dieser Grundstruk-
tur, sozusagen die Rauschkomponente, lassen sich durch die
Witterung erkliren: Schon der eine Dekade umfassende Po-
pulationsautbau wird durch die Witterung modifiziert. Die
danach folgenden positiven Abweichungen in den Jahren
1990/1995/1998/2001/2007 beruhen alle auf milden Win-
tern. So war der Winter 2000/01 der wirmste seit 85 Jahren.
Storend bei dieser Betrachtung ist der Winter 1993 auf 94.
Er war mild, trotzdem liegt die Fangzahl deutlich unterhalb
des Trends. Die negative Abweichung beruht auf den extrem
nassen Monaten Dezember 1993 sowie Januar und Februar
1994, d. h. auf starker Bewolkung mit fehlender Sonnenein-
strahlung, auf die diese winteraktive, photophile Art angewie-

sen ist. Die negativen Abweichungen 2002 und 2008 folgen
auf einen frihen Wintereinbruch bereits im November, mit
vielen Frost- und Eistagen. Dies bedeutet, dass es vorwiegend
die Winterbedingungen sind, die die Adulthdutung von 4.
Jarinosa beeinflussen.

Wenn man sich tiber die Populationsentwicklung Gedan-
ken macht, stellt sich sofort die Frage: Wie sieht das durch
Hitze gekennzeichnete Extremjahr 2003 aus, in dem es von
Mai bis Oktober nahezu keinen Regen gab und das im Kai-
serstuhl als ,spanischer Sommer“ angesehen wird? Dabei
erstaunt es, dass 2002 geringere Fangzahlen als 2003 auftra-
ten, obwohl 4. farinosa extreme Hitze nicht vertrigt (Cordes
1994). Bereits 2002 war der Tiefpunkt eines Abnahmetrends
erreicht. Die Ausnahme ist also vielmehr das Jahr 2001 mit
sehr hohen Fangzahlen, zurtickzufiihren auf den vorangegan-
genen extrem warmen Winter von 2000 auf 2001 mit nur 36
Frosttagen und keinem Eistag.

Wias bringt eine Langzeituntersuchung?

Langzeituntersuchungen werden schon lange von Biologen,
vom Naturschutz und auch von der Politik gefordert. Zuneh-
mend geschieht das in letzter Zeit, angestoflen durch die Dis-
kussion tber den Insektenriickgang (Hallmann et al. 2017,
2018, Powney et al. 2019, Sénchez-Bayo & Wyckhuys 2019).
Zwar sind Spinnen keine Insekten, sie sind aber von densel-
ben Umweltverinderungen betroffen. Die Auswirkungen des
Klimawandels — insbesondere des Temperaturanstiegs — und
die Reaktionen der indigenen Spinnenfauna werden seit Mit-
te der 2000er Jahre diskutiert (Gobbi et al 2006). Effekte auf
die Autdkologie von Arten, z.B. die Verschiebung der Reife-
zeit, werden postuliert (Kiser et al. 2010).

Was brachte die Auswertung der langen Datenreihe, wenn
man sie unter dem Blickwinkel der Witterungsereignisse be-
trachtet, die im Endeffekt dem Klimawandel zugrunde lie-
gen? Und was brachte die Auswertung der Daten in Bezug
auf diese eine Spinnenart?
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Die Langzeituntersuchung zeigt die flexible Reaktion ei-
ner Art auf wechselnde Witterungsbedingungen. Der Einfluss
der Witterung spielt schon in der Etablierungs- und Auffill-
phase eine Rolle, besonders aber in der Fluktuationsphase
werden Populationsschwankungen vom Wetter mitgeprigt:
Milde Winter fiihren regelmiflig zu einer starken Zunahme,
nasse Winter zu einer Abnahme, auch wenn sie warm sind.
Alopecosa farinosa reagiert auf wirmere Winter mit einer Ver-
schiebung der Reifezeit der Mdnnchen und Weibchen. Diese
bisher stenochrone Frihjahrsart verliert aber ihren stenochro-
nen Charakter nicht, sondern wird witterungsbedingt — we-
nigstens wenn man sich strikt an unsere meteorologischen
Jahreszeitendefinition hilt — zu einer stenochronen Winterart.
Kiser et al. (2010) und Hinggi & Kiser (2011) untersuch-
ten den Temperatureinfluss auf Spinnen durch den Vergleich
von Nord- und Stidhingen. Wir verwenden fiir dieselbe Fra-
ge den Temperaturverlauf iber 33 Jahre. Bemerkenswert ist
es, dass eine xerophile Art in threm Vorkommen so stark von
den Winterbedingungen gesteuert wird. Im Moment scheint
dies eine reine Reaktion auf die Auflenbedingungen zu sein.
Mit der Modifikation der Aktivititszeit durch die Witterung
und das frithere Erscheinen im Jahr konnte ein Entkommen
vor spiter schliipfenden Riubern und Parasitoiden (z.B. den
im Kaiserstuhl hiufigen Pompiliden) verkniipft sein, voraus-
gesetzt, dass deren Entwicklung starrer verlduft. Die zeitliche
Verschiebung kénnte sich dadurch stabilisieren.

Im Gegensatz zu anderen Spinnen entwickelt sich die
Population von 4. farinosa auf der Béschung relativ langsam.
Erst nach 14 Jahren hat sie das umweltbedingte Fassungs-
vermogen der Béschung tiberschritten, gekennzeichnet durch
sukzessionstypisches Uberschiefen, nachfolgendem Popula-
tionsriickgang und Fluktuationen. Auf der Grundlage der 33
Untersuchungsjahre gelingt es, einen Trend herauszustellen
und Abweichungen davon als witterungsbedingt zu interpre-
tieren. Dadurch wird 4. farinosa als eine Art charakterisiert,
deren Populationsdynamik durch lange Wellen gekennzeich-
net ist und Schwankungen der Individuenzahlen um den
Faktor 3 aufweist, tiberlagert von kurzzeitlichen, witterungs-
bedingten Fluktuationen. Solche starken Schwankungen gibt
es auch bei vielen anderen Arten in unserer Langzeitstudie.
Sie sind bei der Diskussion tiber Zunahme oder Riickgang
von Arten oder ganzer Tiergruppen zu bertcksichtigen.
Oberflichlich betrachtet, sieht man bei rein quantitativen,
Abtropfgewicht-basierten Biomassebetrachtungen ohne Fang-
zahlen zu ermitteln und Arten zu bestimmen (Sorg et al.
2013, Hallmann et al. 2017) eventuell nur die Fluktuationen
einer eudominanten Art.

Obwohl 4. farinosa nur eine Generationsdauer von einem
Jahr besitzt, wir also 33 Generationen tberblicken konnen,
treten in dieser Zeit bei der Zusammenfassung aller Stadien
nur drei Maxima und zwei Minima auf. Sogar 33 Jahre schei-
nen also in diesem Fall nicht auszureichen, dem Phinomen
“Populationsdynamik® voll gerecht zu werden.
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