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Spinnenfinge (Arachnida, Araneae) auf subalpinen Fichten
der Alp Flix (GR, Schweiz) — ein Methodenvergleich

ANGELO BoLzerN!2 & AmBROS HANGGI!

! Naturhistorisches Museum, Augustinergasse 2, CH-4001 Basel, Schweiz
2 angelo.bolzern @stud.unibas.ch

Collections of spiders (Arachnida, Araneae) collected on subalpine spruce at Alp Flix (GR, Switzer-
land) - a comparison of methods. — The spider fauna on subalpine spruce (Alp Flix, 1960 m altitude,
Grisons, Switzerland) was investigated from May to October 2003. The following sampling methods
were applied: branch eclectors, beating on upper and lower spruce branches, restricted canopy fogging
(RCF) and hand collecting only on lower branches. Using a richness-estimation programme, the
relevance of each method was examined. Although beating was carried out more frequently than the
other methods, it did not yield any exclusive spider species. The branch eclector captured more than
68 % of all sampled spruce-inhabiting spider species. The restricted canopy fogging seems to be the
most representative, non destructive and quantitative method to capture the arthropod fauna on spruce.
The results suggest that only a combination of sampling methods provide a representative picture of
the spruce-inhabiting spider fauna. The branch eclector together with the RCF-method is the best
combination of standardized techniques for the investigation of spruce-inhabiting arthropods.

Keywords: Methodology, Araneae, spruce, restricted canopy fogging, branch eclector.

EINLEITUNG

Die Erfassung von Teilaspekten der Biodiversitit, zum Beispiel einer ausgewihl-
ten Indikatorgruppe, ist fiir zahlreiche Okologische und naturschutzbiologische
Untersuchungen das grundlegende Element. Dabei spielt die richtige Wahl der
Fangmethoden und das angepasste Fallendesign eine zentrale Rolle.

Die Zusammensetzung von Artengemeinschaften ist abhidngig von der geo-
grafischen Lage, der Hohenlage und dem Habitat des Untersuchungsstandortes. Als
unterschiedliche Habitate konnen auch Biume verschiedener Arten gelten, ja selbst
unterschiedliche Rdume innerhalb eines Baumes. So stellt zum Beispiel die Rinde
einer Fichte ganz andere Anforderungen an Ihre Bewohner als die Rinde einer
Weide oder die dusseren Zweige der Fichte selbst. Dem Makrohabitat Baum wurde
in letzter Zeit wegen seiner speziellen Fauna zunehmend Beachtung geschenkt. Die
grosse strukturelle und biologische Vielfalt bietet unzdhligen Insekten und anderen
Lebewesen einen Lebensraum, wobei der Baum selbst in verschiedene Mikrohabi-
tate unterteilt werden kann. In naturschutzbiologischen und 6kologischen Arbeiten
wurden Insekten- (Southwood 1961 ; Southwood et al. 1982; Stork & Brendell 1990;
Basset 1992, 1990; Floren & Linsenmair 1997; Floren & Schmidl 1999; Halaj et
al. 2000; Jukes et al. 2002; Maedes et al. 2002) und Spinnengesellschaften (Green-
stone 1984; Braun 1992; Simon 1995; Gunnarsson 1996, 1990, 1988, 1983; Gut-
berlet 1997; Halaj et al. 1998; Floren & Otto 2002; Brierton et al. 2003; Gunnars-
son et al. 2004; Steiner & Thaler 2004) auf verschiedenen Baumarten untersucht.
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Dieses Interesse widerspiegelt sich auch in einer grossen Anzahl an verschie-
denen Fang- und Sammelmethoden. Handsammeln, Klopfproben (beating), Bene-
belung (fogging) mit unterschiedlichen Substanzen und Techniken und ganz unter-
schiedliche Fallentypen sind Beispiele fiir die Vielfalt der beschriebenen Methoden
(Dempster 1961; Funke 1971; Basset 1985; Behre 1989; Miihlenberg 1993; Basset
et al. 1997; Paarmann & Kerck 1997; Stork & Hammond 1997; Adis et al. 1998;
Floren & Schmidl 2003).

Spinnen spielen im Habitat Baum, wie auch in sehr vielen weiteren Lebensriu-
men eine wichtige Rolle. Als Jager sind sie praktisch iiberall in grosser Abundanz
und mit vielen Arten vertreten. Sie sind stark von abiotischen und strukturellen Ein-
fliissen ihres Lebensraumes abhingig (Greenstone 1984; Gunnarsson 1990, 1988;
Halaj et al. 1998; Gunnarsson et al. 2004). Deshalb sind Spinnen fiir naturschutz-
biologische und okologische Fragestellungen von grosser Bedeutung (Clausen
1986; Hinggi 1998; Blick 1999).

Scharff et al. (2003) zeigten, dass durch die Anwendung unterschiedlicher
Methoden verschiedene Ergebnisse zustande kommen konnen. Bei der Frage, wann
ein Gebiet als ausreichend besammelt gelten kann, spielen die angewandten Metho-
den eine sehr wichtige Rolle.

Grundlegend fiir eine erfolgreiche Untersuchung der arboricolen Spinnen-
fauna ist also die Wahl der addquaten Fang- oder Sammelmethode. Das Ziel dieser
Arbeit ist das Aufzeigen der Vor- und Nachteile der vier hier getesteten Fangme-
thoden. Dabei werden die Spinnenfénge der selten angewandten, quantitativen CO,-
Begasungsmethode (RCF) den Féngen der (semi)quantitativen Methoden Astek-
lektor und Klopfschirm, und denen der rein qualitativen Methode Handsammeln
gegentlibergestellt.

MATERIAL UND METHODEN

Die Daten wurden im Rahmen der Diplomarbeit des Erstautors in den Jahren
2002 und 2003 auf der Alp Flix (Schweiz: Graubiinden, Sur, CH-Koordinaten:
769.400/154.350; WGS84: L: 9° 38" 47.127°, B: 46° 31" 8.41”"; Exp.: SSW; 1960
m {i.M.) erhoben. Der stidwestliche Rand des Untersuchungsgebietes wird durch
den anthropogen beeinflussten Waldrand gebildet. Im Gebiet selbst sind zwischen
den Zwergstrauchern einzeln stehende Fichtengruppen (Picea abies L.) vorhanden,
aus welchen einzelne Biume zur Untersuchung ausgewihlt wurden. Die Anzahl

solcher Baumgruppen nimmt nach oben (Nordosten) iiber eine Distanz von ca.
30—-80 m ab.

Asteklektoren (AEK)

Die Asteklektoren (Abb. 1) wurden nach der Idee von Behre (1989), siehe
Mihlenberg (1993), hergestellt. Als Grundelement dient ein Abwasserrohr-Ver-
zweigungsteil (¢ = 12 cm) aus PVC. Die Rohrverzweigung wurde der Linge nach
aufgeschnitten, damit sie um einen Ast gelegt werden kann. Je drei Abstand-
schrauben an beiden Enden des Eklektors ermdglichen die Montage am Ast. An der
unteren Offnung (¢: 12 cm) befindet sich ein Trichter mit einem auswechselbaren
Fangbehilter (HD-PE Weithals-Flasche, 0,25 1). Damit Tiere am Herausfallen
gehindert werden konnen, ist an beiden Rohréffnungen im unteren Bereich ein rei-
fenformiges, halbrundes Kunststoffstiick angeklebt (Abb. 1a). Bei der Installation
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Abb. 1: Schematische Darstellung (a) und Fotografie (b) eines am Baum montierten Asteklektors.

des Eklektors an einen Ast wird zuerst eine Kunststoffscheibe so um den Ast ange-
bracht, dass der Verbindungsweg zwischen stammnahen zu stammfernen Astberei-
chen getrennt wird. Danach muss der Eklektor genau iiber dieser Trennung mon-
tiert werden, damit sich der Auffangtrichter unter der Kunststoffscheibe befindet.
Dieser Fallentyp ist auf beiden Seiten offen und kann dadurch auf dem Ast gehende
Tiere beider Laufrichtungen (Stamm-Ast und Ast-Stamm) fangen. Als Abtdtungs-
und Konservierungsfliissigkeit wurde 4 % Formaldehyd in Wasser verwendet.

Im Untersuchungsgebiet wurden sechs Fichten mit je zwei Asteklektoren
bestiickt. Ein Eklektor befand sich auf 110-192 c¢cm (AEKU), der andere bei
290-430 cm iiber dem Boden (AEKO). Die Biume und Aste wurden nach den Kri-
terien Zuginglichkeit, vergleichbares Astvolumen (optisch etwa gleich grosse Aste)
und vergleichbare Gesamtgrdsse (Stamm- und Astdurchmesser) der vorhandenen
Fichten im Untersuchungsgebiet ausgewihlt. Der Stammdurchmesser wurde direkt
beim Ast gemessen, an welchem sich der entsprechende Eklektor befand. Die Ast-
eklektoren wurden am 15. Mai 2003 installiert und bis am 26. September 2003
monatlich geleert.

CO,-Begasungsmethode (Restricted Canopy Fogging, RCF)

Diese Art der CO,-Begasung wurde von Dempster (1961) zum Abschitzen
von Populationsgrossen aktiver Insekten vorgestellt und wird auch von Basset
(1985) und Basset et al. (1997) zur Dichteabschitzung von Arthropoden im Kro-
nenbereich von Bdumen empfohlen. Es handelt sich dabei um eine quantitative
Methode. Die Effizienz (gesammelte Individuen/Individuen total) wurde fiir ver-
schiedene Arthropodengruppen untersucht (Dempster 1961). Bei Spinnen liegt sie
bei etwa 80 % bis 90 %, weshalb diese Methode fiir diese Tiergruppe sehr gut ange-
wandt werden kann. RCF wurde in diversen Arbeiten zur Erfassung der Arthropo-
denfauna im Kronenbereich von Bidumen angewandt (Basset 1990, 1992; Maedes
et al. 2002).
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Tab. 1: Nachgewiesene Spinnenarten auf Fichten der Alp Flix. Asteklektor oben/unten
(AEKO/AEKU) und gesamt (AEK), Klopfschirm oben/unten (KSO/KSU) und gesamt (KS), Restric-
ted Canopy Fogging (RCF), Handsammeln (HSP).

Familie Taxon AEKO AEKU AEK KSO KSU KS RCF HSP Total m/f
Theridiidae Achaearanea ohlerti 2 2 4 0/4
Theridion impressum 1 1 4 17 22 6/16
Linyphiidae Agnyphantes expunctus 32 35 67 57 19 76 42 15 200 66/134
Bolyphantes luteolus 1 1 1 0/1
Caracladus avicula 1 1 1 0/1
Meioneta innotabilis 1 1 1 1/0
Moebelia penicillata 1 1 1 0/1
Mughiphantes mughi 4 4 2 1 3 4 15 26 11/15
Obscuriphantes obscurus 1 1 1 1/0
Pityohyphantes phrygianus 1 1 2 6 4 10 4 13 29 0/29
Stemonyphantes conspersus 5 11 16 5 5 2 23 16/7
Araneidae Araneus diadematus 2 2 0/2
Araneus quadratus 4 4 1/3
Araniella displicata 2 2 1 3 172
Zygiella montana 1 1 1 0/1
Hahniidae Cryphoeca silvicola 6 16 22 2 2 4 1 27 15/12
Dictynidae Dictyna arundinacea 2 4 6 5 7 18 5/13
Sparassidae Micrommata virescens 2 2 1 3 2/1
Philodromidae  Philodromus cespitum 2 2 4 2 2 6 4/2
Philodromus vagulus 4 4 4 2/2
Thomisidae KXysticus audax 2 2 4 1 1 5 4/1
Xysticus macedonicus 1 1 0/1
Total 55 76 131 76 34 110 66 76 383 135/248
Anzahl Arten 9 12 15 8 7 10 10 9 22
Indices Alpha 3.06 4.01 437 2.26 2.67 2.67 3.28 - 5.07
Shannon (H,) 1.47 1.65 1.68 1.00 1.43 122 140 - 1.86
Simpson 2.80 3.66 329 175 302 205 241 - 3.38
Evenness (fiir H,) 0.67 066 062 048 0.73 0.53 0.61 - 0.60

In dieser Arbeit wurde die Methode leicht abgedndert. Ein robuster durch-
sichtiger Plastiksack (Breite: 100 cm; Hohe: 150 cm; Volumen ca. 400 1) wird vor-
sichtig und moglichst berithrungsfrei tiber einen Ast gezogen. Nach moglichst dich-
tem Zuschniiren wird der Sack iiber einen Schlauch mit CO, gefiillt. Als CO,-Quelle
wurde eine herkémmliche Druckflasche mit einem Regulierventil verwendet. Nach
20 Minuten kann der Plastiksack nach kriftigem Schiitteln vom Ast entfernt wer-
den. Der Inhalt wird anschliessend auf einem weissen Untergrund aussortiert.

Das RCF konnte aus praktischen Griinden nur vom Boden aus angewandt wer-
den (2 bis 240 cm Asthéhe am Stamm). Fiir jede Probe wurden die Parameter
Stammdurchmesser auf Brusthohe, Astdurchmesser, Hohe des Astes iiber dem
Boden und die Exposition (mit Hilfe eines Kompasses) festgehalten.

Von Mitte Mai bis Ende September 2003 wurden in 4-wochigen Abstédnden
durchschnittlich sechs Aste von verschiedenen Fichten mit der RCF-Methode
besammelt (n = 36). Jeder Ast wurde markiert, damit eine Doppelbeprobung aus-
geschlossen werden konnte.

Klopfschirm (KS)

Fiir die Klopfschirm Methode (Miihlenberg 1993) wurde ein gewohnlicher
weisser Regenschirm mit einem Durchmesser von 85 c¢cm verwendet. Mit dem
Klopfschirm wurden Fichtenzweige mit vergleichbarer Grosse und Dichte beprobt,
die vom Boden aus gut erreichbar waren (KSU, 80 bis 252 cm Asthéhe am Stamm)
oder mit Hilfe einer Leiter im Kronenbereich (KSO, 200 bis 500 cm Asthéhe am
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Tab. 2: Zusammenstellung und Methodenvergleich der Spinnendaten (nur adulte Tiere) von der Alp
Flix, auf Picea abies L.. Asteklektor oben/unten (AEKO/AEKU), Klopfschirm oben/unten
(KSO/KSU), Restricted Canopy Fogging (RCF), Handsammeln (HSP). «Inventory completion» ist
der prozentuale Anteil der erfassten Arten gegeniiber der geschitzten Artenzahl.

AEKO AEKU AEK (0+U) KSO KSU KS(O+U) RCF HSP Total

Anzahl Fangereignisse 30 30 60 42 42 84 36 9 189
Anzahl Spinnen 68 86 154 546 542 1088 766 463 2471
% Juvenile 19.1 11.6 149  86.1 93.7 89.9 91.4 836 84.5
Total adulte Individuen 55 76 131 76 34 110 66 76 383
19 Adulte/Fangereignis 1.8 2.5 2.2 1.8 0.8 1.3 1.8 8.4 2.0
Total Arten 9 12 15 8 7 10 10 9 22
Mainnchen/Weibchen 48/7 52/24 100/31  *5/71 5/29 10/100 9/57 16/60] 135/248
Anzahl Arten exklusiv 2 3 5 0 0 0 1 3 0
Singletons 2 6 6 2 1 2 3 1 7
Doubletons 3 2 2 3 3 2 2 2 1
% Singletons 22.2 50.0 40.0 25.0 14.3 20.0 30.0 111 31.8
Gesch. Artenzahl (Chaol) 9+1 1710 20210 8+1 71 102 113 9+1 33+£31
% «Inventory completion» 100 71 75 100 100 100 91 100 67
% Effort Investment 15.9 15.9 31.7 222 222 44.4 19.0 4.8 100.0

* Verhiltnis durch ausschliessliche Spitsommer- und Herbstfdnge beeinflusst.

Stamm). Die Klopfintensitdt wurde moglichst konstant gehalten, indem immer die-
selbe Person zwischen 20 und 25 Mal mit einem Stock auf den zu besammelnden
Ast schlug. Die heruntergefallenen Tiere wurden mit Hilfe eines Exhaustors und
einer Federstahlpinzette in 75 % Ethanol iiberfiihrt.

Von Mitte Mai bis Ende September 2003 wurden in 4-wochigen Abstidnden
durchschnittlich sieben Klopfproben an den unteren Asten von Fichten genommen
(n = 42). Die oberen Aste wurden an drei Daten im August und September beprobt
(n =42).

Handsammeln (HSP)

Diese qualitative Methode wurde viermal in der Nacht wihrend insgesamt drei
Stunden und 15 Minuten angewandt. Einmal wurde hauptsédchlich in grosserer Hohe
ab Boden gesammelt. An fiinf Fangereignissen wurde wihrend insgesamt zwei
Stunden und 45 Minuten am Tag visuell nach Spinnen gesucht.

Auswertung

Die adulten Spinnen (Araneae) wurden hauptsidchlich mit den Bestimmungs-
schliisseln von Heimer & Nentwig (1991), Nentwig et al. (2003), Roberts (1985)
und Wiehle (1960; 1956) bis zur Art bestimmt. Fiir diverse Taxa wurde weitere Spe-
zialliteratur verwendet. Die Nomenklatur folgt den Angaben von Platnick (2005).

Zwischen den untersuchten Fichtenzweigen war weder bei den Individuen-,
noch bei den Artenzahlen ein statistisch signifikanter Unterschied feststellbar (Wur-
zeltransformation, F-Test, t-Test). Fiir die weitere Auswertung wurden die erhobe-
nen Daten zeitlich und ortlich gepoolt. Die gepoolten Einheiten entsprechen den
Daten aus allen Proben einer Methode. Die erfassten Umweltparameter haben kei-
nen nachweisbaren signifikanten Einfluss auf die erfasste Spinnenfauna.

Fiir die Abschétzung der Richness und die Berechnung der Jaccardschen Zahl
wurde das Programm «EstimateS» von Colwell (2000) benutzt. Mit dem Programm
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Tab. 3: Renkonen- und Jaccard-Werte fiir die verschiedenen angewandten Methoden (beide in %).

Methode AEKO AEKU KSO KSU RCF _HSP
AEKO . 4000 4167 3333 3571 1250)
AEKU 2| 70.00 4286 3571 2941 1667|
KSO S| 7053 5921 5000 6364 41.67| O
KSU Z| 6722 588 7167 4167 4545 =
RCF ~| 6606 5718 80.82 73.98 46.15

HSP 2156 2632 3421 4497  48.13

wurde zudem fiir jede Methode eine geschidtzte maximale Artenvielfalt errechnet.
Die Berechnung dieser Schitzungen erfolgt nach einer zufélligen Anordnung der
Proben (100 Durchgénge) iiber die Anzahl Arten, die nur mit einem oder mit zwei
Tieren belegt sind (Chao 1). Der Chao 2-Wert berechnet sich aus der Anzahl Arten,
die nur in einer oder in zwei Proben nachgewiesen werden. Fiir beide Werte wurde
die vom Programm vorgeschlagene korrigierte Formel ausgewahlt (dadurch ist die
Formel auch bei Nullwerten der entsprechenden Anzahl definiert). Die Formel zur
Artenzahlabschidtzung wurde aufgrund der Angaben von Schraff er al. (2003) und
Colwell & Coddington (1994) gewihlt.

Die Renkonensche Zahl und der Ahnlichkeitsindex Kw nach Wainstein wur-
den nach den Formeln von Miihlenberg (1993) berechnet.

Die Berechnung der Clusteranalysen erfolgte nach der UPGMA-Methode
(unweighted pair-group method using arithmetic averages, siehe Krebs, 1989).

Die angegebenen Diversititsindices wurden ebenfalls durch das Programm
EstimateS von Colwell (2000) berechnet. Die entsprechenden Formeln sind dem
Buch von Miihlenberg (1993) zu entnehmen.

RESULTATE

Die Datenmenge von 383 adulten Spinnen ist gering. Aufgrund der Arbeiten
von Simon (1995) und Gutberlet (1997) wurden pro Fangeinheit mehr Individuen
erwartet, als tatsdchlich erfasst wurden. Muster (2001) hatte in seinen Stammfallen
auch wenige Individuen erfasst, benutzte aber eine weniger effektive Fangmethode.
So hatte die Hohenlage einen unerwartet grossen Einfluss auf die Abundanz der
Spinnenfauna.

Fiir alle standardisierbaren Methoden wurden das Diversititsmass «Alpha (log
serie)», der Shannon-Index, der Simpson-Index und die Evenness (fiir den Shannon-
Index) berechnet (Tab. 1). Die Hochsten Hs-Werte an den Fichten zeigen die Metho-
den Asteklektor und das RCF, wie auch das Klopfen an den oberen Fichtenzwei-
gen.

Die 131 mit den Asteklektoren erfassten, hauptséchlich ménnlichen adulten
Individuen (Abb. 2; Tab. 1, 2) konnten 15 Spinnenarten zugeordnet werden (68 %
aller nachgewiesenen Arten auf den Fichten). Sieben Arten wurden exklusiv mit
den Asteklektoren gefangen (Abb. 3; Tab. 1): Bolyphantes luteolus (Blackwall,
1833), Caracladus avicula (L. Koch, 1869), Meioneta innotabilis (O. P.-Cambridge,
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Abb. 2: Prozentuale Anteile von juvenilen (juv), mdnnlichen (m) und weiblichen (f) Spinnen bei den
unterschiedlichen Methoden.

1863), Moebelia penicillata (Westring, 1851), Obscuriphantes obscurus (Black-
wall, 1841), Zygiella montana (C. L. Koch, 1834) und Philodromus vagulus Simon,
1875.

Mit dem RCF und dem Kopfschirm wurden mehr weibliche als ménnliche
Spinnen gefangen (Tab. 2; Abb. 2). Dass beim Klopfschirm oben die meisten Pro-
ben im Spitsommer bis Herbst genommen wurden, kann ein Grund fiir dieses Miss-
verhiltnis sein. Den grossten Anteil der gefangenen Tiere stellen die Juvenilen.
Beim RCF wurden trotz geringerer Probenanzahl absolut am meisten Juvenile
erfasst. Das RCF konnte eine Art (Xysticus macedonicus Silhavy, 1944), die Klopf-
schirmmethode keine Art exklusiv nachweisen (Abb. 3).

Die Effizienz des Klopfschirms wurde iiberpriift, indem viermal ein Ast zuerst
standardisiert beprobt wurde und anschliessend in fiinfminiitigen Intervallen zwei
weitere Male erneut besammelt wurde. In den vier ersten Beprobungen wurden
25 + 6 Individuen (Mean + SD) gefangen. In der Zweiten waren es 2,5 + 2 Tiere
und bei der dritten Beprobung noch 1 + 1. Dies zeigt, dass die Effizienz der Klopf-
schirmmethode beziiglich der Anzahl aller Spinnen auf einem Fichtenzweig sicher-
lich unter 88 % liegt.

Die Effizienz der RCF-Methode beziiglich der Gesamtabundanz der Spin-
nengemeinschaft auf einem Ast wird von Dempster (1961) mit 88,5 % angegeben.
Durch mehrmaliges Klopfen (n = 5) nach angewandtem RCF konnte keine weitere
Spinne am selben Ast nachgewiesen werden. Auf ein Abschneiden des Astes zur
genauen Untersuchung im Labor musste aus unterschiedlichen Griinden verzichtet
werden (siehe Diskussion).

Durch das Handsammeln wurden hauptsidchlich netzbauende und grossere
Arten gefangen (Tab. 1). Auch hierbei wurden mehrheitlich weibliche Spinnen
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Abb. 4: Artenanzahl-Abschitzung in Abhéngigkeit der Individuenzahlen. Grundlage sind die Daten
der Klopfschirm- und der Handsammelmethode. Als Richness-Schiitzwerte sind Chao 1 und Chao 2
angegeben. Berechnet mit EstimateS (Colwell 2000).

erfasst (Tab. 2; Abb. 2). Die relativ hohe Zahl an Juvenilen ist dadurch zu begriin-
den, dass bei etlichen Arten der Reifezustand nicht ohne weiteres im Feld bestimmt
werden kann. Zwei von den vier nachgewiesenen Arten der Familie Araneidae (Ara-
neus diadematus Clerck, 1757 und A. guadratus Clerck, 1757) wurden exklusiv
durch Handfédnge belegt (Tab. 1).

Dass viele Individuen pro Fangereignis nicht viele Arten bedeuten miissen,
zeigt das Handsammeln an den Fichten. Mit acht adulten Individuen pro Probe und
nur neun nachgewiesenen Arten liegt die Effizienz dieser Methode diesbeziiglich
deutlich hinter den anderen Methoden.

Methodenvergleich mit Hilfe des ,, Richness Estimators *

Mit dem Computerprogramm «EstimateS» (Colwell 2000) wurde der theore-
tisch erfassbare Artenreichtum pro Methode abgeschitzt. Scharff et al. (2003)
bezeichnen in Ihrer Untersuchung den prozentualen Anteil der beobachteten Arten-
zahl gegeniiber der durch das Programm geschitzten Artenzahl als «inventory com-
pletion». Ein hoher Wert sagt aus, dass durch weitere Besammlung mit der ent-
sprechenden Methode im entsprechenden Habitat nur wenige zusitzliche Arten
nachzuweisen sind. Mit Ausnahme der unteren Asteklektoren (71 %) und dem RCF
(91 %) erreichten alle Methoden eine «inventory completion» von 100 %. Trotz-
dem zeigt die Besammlung der Fichten als gesamtes nur einen Wert von 67 %
(Tab. 2). Wenn das Handsammeln vor der Berechnung ausgeschlossen wird, erhdht
sich der Wert fiir die Fichte auf 74 %.

Die Kurven der beobachteten Artenzahlen (Sobs) der Methoden Klopfschirm
und Handsammeln zeigen eine Annédherung an die Kurven der Chao 1- und Chao 2-
Schitzung (Abb. 4). Auch zeigen die Kurven der Singleton- und Doubleton-Werte
nach einem zunichst divergierenden Verlauf eine Anniherung und mit steigender
Individuenzahl schliesslich eine Kreuzung. Dieser Verlauf deutet auf eine ausrei-
chende Besammlung hin (Scharff ef al. 2003). Derselbe Kurvenverlauf wird bei den
Daten der oberen Asteklektoren sichtbar (nicht abgebildet).

Anders verhalten sich die Kurven der anderen an der Fichte angewandten
Methoden (Abb. 5), ebenso wie die Gesamtbetrachtung der Fichten-Daten. Die ge-
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Abb. 4: Artenanzahl-Abschitzung in Abhiingigkeit der Individuenzahlen. Grundlage sind die Daten
der Klopfschirm- und der Handsammelmethode. Als Richness-Schitzwerte sind Chao 1 und Chao 2
angegeben. Berechnet mit EstimateS (Colwell 2000).

schiitzten Artenzahlwerte ndhern sich nicht oder kaum den beobachteten Artenzah-
len an. Die Grafen der Einzel- und Doppelnachweise (Singletons und Doubletons)
divergieren bis zur erfassten Individuenzahl. Beim RCF zeigt sich, dass mehrere
Arten nur in einer Probe nachgewiesen wurden, wihrend wenige Arten in zwei Pro-
ben vertreten sind (Abb. 5, 6). Arten, die in mehr als zwei Proben vertreten sind,
werden in der Berechnung von Chao 2 nicht beriicksichtigt.

Wenn nur die dusseren Bereiche der Fichte betrachtet werden (Klopfschirm-
und RCF-Proben ohne Asteklektoren), war die Besammlung relativ gut und voll-
stindig (immer auf das Potential der entsprechenden Methoden bezogen!) (Abb. 6).

Faunenunterschiede zwischen den Daten unterschiedlicher Methoden

Die Daten der angewandten Methoden unterschieden sich sowohl bei der Ren-
konenschen Zahl, wie auch bei der Jaccardschen Zahl (Tab. 3; Abb. 7, 8). Die Astek-
lektoren, bilden zusammen eine erste Gruppe. Die Daten der Klopfschirmmethode
und des RCF bilden eine zweite Gruppe von erfassten Spinnen, welche sich auf den
dusseren Abschnitten der Fichtenzweige aufhiélt. Das Handsammeln hat bei beiden
Indices eine Einzelstellung. Bei der Artenidentitit (Jaccardsche Zahl, Abb. 7) steht
diese Methode niher bei der Klopfschirm- und Begasungsmethode. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass auch beim Handsammeln eher Arten erfasst werden, die sich
in den dusseren Bereichen der Fichte authalten. Bei der Dominanzidentitiit stellt sie
eine von den anderen Methoden klar verschiedene Methode dar (Abb. 8). Bei der
Verwendung des Ahnlichkeitsindexes Kw nach Wainstein (Miihlenberg 1993) bil-
den sich die gleichen Cluster, wie bei der Renkonenanalyse. Sie unterscheiden sich
lediglich durch unterschiedliche Verwandtschafts-Niveaus.

DISKUSSION

Die Eklektoren, die Klopfschirm-Methode und das RCF erfassen zu einem
gewissen Grad die echte Abundanz der Fauna an einem Fichtenzweig. Handsam-
meln ist eine rein qualitative und deshalb kaum standardisierbare Methode. Um die
Effektivitdt der Methoden dennoch vergleichen und abschitzen zu kénnen, miissen
vier verschiedene Aspekte betrachtet werden:
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Abb. 5: Artenanzahl-Abschétzung in Abhéngigkeit der Individuenzahlen. Grundlage sind die Daten
der Asteklektor- und der Begasungsmethode (RCF). Als Richness-Schitzwerte sind Chao 1 und
Chao 2 angegeben. Berechnet mit EstimateS (Colwell 2000).

1. Aufwand bis zur Erfassung der maximalen erfassbaren Artenzahl mit dieser
Methode

Gefragt ist, wie lange es sich lohnt, mit einer Methode Fichten zu beproben.
Dabei ist immer das Ziel im Vordergrund, eine moglichst komplette Artenliste des
entsprechenden Lebensraumes zu erhalten. Ein wichtiger Indikator dafiir ist die Dif-
ferenz zwischen der beobachteten und der berechneten Artenzahl (durch den Rich-
ness-Estimator). Dieser Wert ist in Tabelle 1 prozentual als «inventory completion»
(Scharff et al. 2003) angegeben. Bei den Methoden Asteklektor oben, Klopfschirm
unten und oben, RCF und Handsammeln an den Fichten sind diese Werte sehr hoch.
Dies bedeutet, dass durch zusétzliche Proben wenig zusitzliche Arten erwartet wer-
den kénnen.

An den Fichten zeigen die unteren Asteklektoren einen grossen Unterschied
in der Anzahl beobachteter Arten beziiglich der geschitzten Arten. Eine weitere
Besammlung mit dieser Methode wiire also notig.

Dieser Schluss wird auch in den Abbildungen 4 bis 6 sichtbar. Wenn sich die
Kurven der beobachteten und geschitzten Artenzahlen nach einer bestimmten
Anzahl Tiere nicht anndhern, muss das untersuchte Gebiet oder Habitat als nicht
ausreichend beprobt gelten (Scharff er al. 2003). Diese Aussage bezieht sich auf die
angewandte Methode im entsprechenden Zeitrahmen. Sie kann fiir eine einzelne
oder fiir alle Methoden gemacht werden.

2. Fangeffizienz

Unter Fangeffizienz ist sowohl die quantitative, wie auch qualitative Wirk-
samkeit einer Methode zusammengefasst. [dealerweise konnen mit den Daten einer
Methode sowohl das Artengefiige wie auch die entsprechenden Populationsgrossen
abgeschitzt werden.

Die Methoden Klopfschirm und RCF sind fiir eine Populationsabschitzung
gut geeignet, weil in diesen Proben annéhernd die gesamte Spinnenpopulation eines
Fichtenzweiges enthalten ist. Die Effizienz ist fiir das RCF grosser als fiir die Klopf-
schirmmethode. Mit der quantitativ guten CO,-Begasungsmethode wurden pro
Probe (n = 36) auf den Fichten am meisten Spinnen gefangen (Tab. 2, ausgenom-
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Abb. 6: Artenanzahl-Abschitzung in Abhédngigkeit der Individuenzahlen. Grundlage sind die Daten
der Fichten (total aller Methoden) sowie die Daten von den Klopfschirm- und RCF-Proben (dusserer
Kronenbereich der Fichten). Als Richness-Schitzwerte sind Chao 1 und Chao 2 angegeben. Berech-
net mit EstimateS (Colwell 2000).

men ist das Handsammeln). Es ist zu bedenken, dass beim Klopfschirm pro Probe
ein kleineres Astvolumen erfasst wurde als beim RCF. In den Methoden RCF und
Klopfschirm unten sehen die Geschlechterverteilung dhnlich aus (Abb. 2; Tab. 1).
So wire die Klopfschirmmethode wohl ausreichend, um die Populationsstruktur
aufzuzeigen. Das RCF erfasst jedoch die tatsdchliche Individuenzahl genauer als
der Klopfschirm und stellt deshalb in dieser Hinsicht die bessere Methode dar. Die
Stammfauna wird mit den beiden vorigen Methoden nicht erfasst. Dies wird durch
die Auswertung der Asteklektor-Finge deutlich. Diese die Aktivitédtsdichte mes-
sende Methode liefert sehr gute Daten fiir die Artenabschitzung, kann aber fiir die
Abschitzung von absoluten Populationsgrossen kaum verwendet werden.

3. Exklusivitdt (Arten, welche nur mit einer Methode nachgewiesen werden konnten)

In der Abb. 2 wird deutlich, dass nur die Methode Klopfschirm keine Spin-
nenarten exklusiv nachweisen konnte. Daraus kann die Hypothese abgeleitet wer-
den, dass die RCF-Methode durch eine hohere Fangeffizienz die Klopfschirmme-
thode an den unteren Asten quantitativ und qualitativ iibertrifft. Der Klopfschirm
konnte an den unteren Zweigen zwel Spinnenarten (Araniella displicata (Hentz,
1847), Araneidae und Philodromus cespitum (Walckenaar, 1802), Philodromidae)
nachweisen, die nicht in den RCF-Fingen enthalten sind. Das RCF konnte gegen-
tiber der Klopfschirmmethode (KSU) fiinf Arten (Theridiidae: Achaearanea ohlerti
Thorell, 1870 und Theridion impressum L. Koch, 1881, Linyphiidae: Stemony-
phantes conspersus (L. Koch, 1879), Sparassidae: Micrommata virescens (Clerck,
1757), Thomisidae: Xysticus macedonicus Silhavy, 1944) exklusiv nachweisen
(Tab. 2). Wenn man in Betracht zieht, dass weniger RCF- als Klopfschirm-Proben
genommen wurden, kann deshalb die Hypothese als bestitigt gelten. Die Arten der
Familie Theridiidae wurden interessanterweise nur mit der CO,-Begasungsmethode
und vor allem mit dem Handsammeln erfasst (Ausnahme: 1 Tier in Klopfprobe
oben). Zudem ist Theridion impressum die einzige dieser Arten, die durch diese bei-
den Methoden mit mehr als zwei Tieren belegt ist. Es ist denkbar, dass die Arten
der Familie der Theridiidae aus biologischen Griinden mit anderen Methoden
schlecht nachweisbar sind. Diese Griinde konnen das Verhalten, die Netzstruktur
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Abb. 7: Dendrogramm der Clusteranalyse (UPGMA-Methode) der verwendeten Methoden, aufbauend
auf der Jaccardschen Zahl.

und der Aufenthaltsort der Spinne sein. Die Angehdrigen dieser Familie bauen sehr
oft einen Schlupfwinkel, in dem sie sich aufhalten. Es ist gut moglich, dass die Tiere
erst durch die Betdubung mit CO,, und der damit verbundenen Entspannung der
Muskeln, aus dem Schlupfwinkel und dem Netz fallen konnen.

Durch die hohere Zahl an exklusiv gefangenen Spinnenarten mit einem oder
zwei Individuen, ist der Nachweis von selteneren Spinnenarten durch die effizien-
tere Begasungsmethode wahrscheinlicher, als mit dem Klopfschirm.

Aufgrund der Resultate von Simon (1995) kann erwartet werden, dass sich die
Spinnenfauna in der Artenzusammensetzung auf den oberen Fichtenzweigen von
der auf den unteren Asten unterscheidet. Dies kann fiir den dusseren Kronenbereich
eingeschréankt bestétigt werden (Tab. 1). So wurden im oberen Kronenbereich mit
dem Klopfschirm drei Arten (Theridion impressum, Stemonyphantes conspersus
und Xysticus audax (Schrank, 1803)), im unteren zwei Arten (Araniella displicata
und Philodromus cespitum) exklusiv gefangen (unter Ausschluss der anderen
Methoden). Von diesen Arten ist Stemonyphantes conspersus (Linyphiidae) die ein-
zige, die mit mehr als zwei Individuen (5) vertreten ist.

Diese Resultate legen die Vermutung nahe, dass durch eine Besammlung der
oberen Zweige mit der RCF-Methode zusitzliche Arten erfasst werden konnten.

Dass die Spinnenfauna auf den &dusseren Zweigen eindeutig von der im
Stammbereich unterschieden werde kann, zeigen die Finge der Asteklektoren.
Darin waren sieben Arten enthalten, die mit keiner anderen Methode an den Fich-
ten festgestellt werden konnten. Dazu gehoren auch Arten, welche als typisch
epigiisch angesehen werden (Bolyphantes luteolus, Caracladus avicula).

Muster (2001) verwendete in seiner Arbeit ebenfalls mehrere unterschiedliche
Methoden. Er konnte am meisten Arten in Bodenfallen nachweisen. Dennoch hat
er drei Arten mit den Stammfallen und sieben mit den Klopfproben exklusiv nach-
gewiesen. Bei den Handfidngen waren es sogar 38 Spezies (13 % aller von ihm nach-
gewiesenen Arten). Viele auf Béaumen lebende Spinnenarten wurden bei Muster
(2001) durch die relativ lange Besammlungsdauer auch in den Becherfallen gefun-
den. Eine im selben Sommer von Frick ef al. (in Vorb.) durchgefiihrte Arbeit iiber
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Abb. 8: Dendrogramm der Clusteranalyse (UPGMA-Methode) der verwendeten Methoden, aufbauend
auf der Renkonenschen Zahl.

die Spinnenfauna unter den Fichten auf der Alp Flix wird diesbeziiglich weitere
Informationen liefern kénnen.

4. Beitrag der Methoden zur Erfassung des gesamten Artenspektrums

Methoden, die in kurzer Zeit viele Arten nachweisen konnen, sind fiir Unter-
suchungen mit wenig verfiigbarer Zeit oder knappen Mitteln wichtig. In dieser
Beziehung sind die Klopfschirmmethode und das Handsammeln sicher die am ein-
fachsten anzuwendenden Techniken. Mit diesen Methoden erfasst man in relativ
kurzer Zeit zu einem gewissen Teil die aktuell vorhandenen und eher auffilligen
Arten. Auch erfahrene Sammler wiirden einige arboricole Arten, vor allem solche
die auf oder unter der Rinde leben, mit grosser Wahrscheinlichkeit in einem ange-
messenen zeitlichen Rahmen nicht erfassen konnen, weil die Tiere zum Teil sehr
klein und gut getarnt sind. Die qualitativ besseren Resultate wiirde das RCF bieten,
weil es gegeniiber dem Klopfschirm die hohere Effizienz aufweist. Ein wichtiger
Vorteil 1st zudem die bessere Standardisierungsmoglichkeit gegeniiber dem Klopf-
schirm und dem Handsammeln.

Das Handsammeln ist eine recht schwierig einzuschitzende Methode. Thr Ein-
fluss auf das Resultat ist sehr gross, wie das Beispiel der erfassten Araneidae in die-
ser Arbeit zeigt. Keine andere Methode erfasst diese Familie besser als das Hand-
sammeln. Dies ist so, weil diese Spinnen durch das Radnetz optisch auffallen. Wenn
an einem Baum zwei Radnetze sichtbar sind, werden diese zwei Tiere gefangen,
wihrend freie Jiger fast oder gar nicht entdeckt werden konnen. Somit sind beim
Handsammeln immer die Netzbauer, vor allem die Radnetzspinnen, iiberproportio-
nal vertreten. Ahnliches konnte bei grossen Arten der Linyphiidae, Theridiidae und
Dictynidae beobachtet werden.

Dass Aktivitdtsdichte messende Methoden ldngere Zeit im Einsatz sein miis-
sen (ein Jahresfang gilt als Minimum), um geniigend gute Resultate zu liefern, wird
durch die hier ausgewerteten Eklektordaten deutlich sichtbar (Abb. 5). Aber auch
zwischen verschiedenen Jahren gibt es grosse Unterschiede in den erfassten Spin-
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nengesellschaften (Simon 1995), weshalb eine moglichst lange Beprobungsdauer
angestrebt werden muss. Trotz der relativ geringen Individuenzahlen bei den Astek-
lektoren, wurden auf den subalpinen Fichten auf der Alp Flix am meisten Arten mit
dieser Methode nachgewiesen.

Durch die Clusteranalysen wird ersichtlich, dass die verschiedenen Methoden
sowohl qualitativ, wie auch quantitativ unterschiedliche Ergebnisse liefern (Abb. 7,
8). Reprisentative Resultate sind also nur méglich, wenn mehrere dieser Methoden
zusammen eingesetzt werden.

Die pro Methode berechneten Diversititsindices zeigen, dass im selben
Lebensraum verschiedene angewandte Methoden ganz unterschiedliche Werte lie-
fern (Tab. 1). Die Methode hat also einen grossen Einfluss auf die erfasste Diver-
sitdt. Deshalb ist es wichtig zu bedenken, dass bei einem Vergleich von unter-
schiedlichen Lebensrdaumen anhand solcher Indices auf ein vergleichbares Sam-
meldesign geachtet werden muss. Ansonsten kann keine Aussage gemacht werden.

Ein weiterer, nicht unwesentlicher Punkt fiir die Auswahl einer Methode ist
die Einsetzbarkeit und der Aufwand, den man fiir den Einsatz einer Methode leis-
ten muss. In dieser Arbeit war es zum Beispiel nicht ratsam, die Komplett-Bega-
sungsmethode mit Insektiziden anzuwenden. Die Fichten wiren nicht geeignete
Bidume, weil ihre Nadeln zu viele Tiere vor dem Herunterfallen auffangen wiirden.
Wegen den zu grossen negativen Auswirkungen auf den Lebensraum und zukiinf-
tige Datenerhebung wire die «Clipping-Methode» (Basset 1985; Basset et al. 1997)
nicht angebracht gewesen, weil dadurch zu viele Fichtenzweige abgeschnitten wor-
den wiren. Eine solche destruktive Methode wiire nicht im Sinne des Naturschutzes
und deshalb nicht durchfiihrbar gewesen. Aus diesen Griinden fiel der Entscheid
zugunsten der RCF-Methode (Dempster 1961). Diese Methode scheint die beste
nicht destruktive, quantitative Methode zu sein, die mit angemessenem Zeitautfwand
angewandt werden kann. Sie ist gegeniiber anderen Methoden (Klopfschirm) jedoch
mit einem grosseren zeitlichen und materiellen Aufwand verbunden. Nach einer
technischen Optimierung ist das RCF aber sicherlich dem Klopfschirm vorzuzie-
hen. Diese Optimierung miisste dazu fiihren, dass eine einzelne Person die Methode
mit Hilfe einer Leiter auch in den hoheren Straten anwenden kann. Zum Beispiel
miisste die CO,-Quelle einfacher tragbar sein (Rucksack) und die Verpackung eines
Astes in den Plastiksack einhéndig mit einer speziellen Vorrichtung schnell von-
statten gehen konnen. Dies ist sicherlich relativ glinstig machbar und konnte so
dieser Methode zu einem hoheren Stellenwert in 6kologischen und faunistischen
Untersuchungen verhelfen.

Die Asteklektoren konnen entweder mit einem grosseren finanziellen Auf-
wand erworben, oder durch Zeitinvestition selber hergestellt werden. Nach der
Montage kann der Eklektor tiber die ganze Sammelzeit im Einsatz sein und die Sam-
melgefisse sind sehr rasch und einfach auswechselbar. Der eigentliche Zeitaufwand
ist deshalb relativ geringer, je langer die Falle in Betrieb ist. Auch sind solche «auto-
matisch fangende Fallen» in Langzeituntersuchungen sicherlich die wichtigste
Technik, weil sie zum Beispiel im Winter ohne grossere Probleme einsetzbar sind.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass fiir die anndhernde Erfassung der
Fauna eines Lebensraumes unbedingt mehrere unterschiedliche Methoden einzu-
setzen sind. Aktivititsmessende Fallen und absolute Dichte messende Methoden
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sowie qualitative Methoden erfassen unterschiedliche Faunenelemente, die nur
gemeinsam ein reprisentatives Bild der Fauna eines Habitates liefern. So haben auf
Fichten die grundsitzlich verschiedenen Methoden Eklektor, RCF und Handsam-
meln jeweils exklusive Arten nachgewiesen. Beim alleinigen Einsatz der Klopf-
schirmmethode, wire fast ein Drittel der Spinnenfauna (7 Arten, 32 %) nicht nach-
gewiesen worden! Aufgrund dieser Untersuchungen empfehlen wir klar die Kom-
bination von RCF und den Asteklektoren, da diese die komplettesten Daten iiber
die arboricole Spinnenfauna der Fichten liefert.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf der Alp Flix (Sur, 1960 m ii.M. Graubiinden, Schweiz) wurde von Mai bis Oktober 2003 die Spin-
nenfauna auf Picea abies erfasst. Es wurden die Methoden Asteklektor und Klopfschirm auf zwei
Héhen, sowie «Restricted Canopy Fogging (RCF)» mit CO, und Handsammeln auf den unteren Zwei-
gen angewandt. Mit den erhobenen Daten und der Hilfe eines Richness-Estimaters wurden die Qua-
litditen der verschiedenen Methoden hervorgehoben. Die Klopfschirmmethode zeigte trotz hochster
Probenzahl keine exklusiv nachgewiesene Spinnenart. Uber 68 % aller auf den Fichten nachgewiese-
nen Spinnenarten konnten mit den Asteklektoren gefangen werden. Die Resultate zeigen, dass nur eine
Kombination verschiedener Methoden ein représentatives Bild der Spinnenfauna wiedergeben kann.
Insgesamt liefern die Asteklektoren und die CO,-Begasungsmethode gemeinsam die besten standar-
disierbaren Techniken fiir die Erfassung der Fauna auf den Fichten. Das RCF scheint zudem die repri-
sentativste quantitative Methode zu sein, die bei nicht destruktiven Untersuchungen zur Erfassung der
Arthropodenfauna angewandt werden kann.
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