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Arthropoden-Biomasse als Indikator —
Carabiden und Spinnen einer Langzeitstudie
uber 33 Jahre

ANGELIKA KOBEL-LAMPARSKI & FRANZ LAMPARSKI

Zusammenfassung

Im Kaiserstuhl (SW-Deutschland) startete im Anschluss an eine Rebflurbereinigung eine
Sukzessionsstudie auf einer 200 m langen und 14 m hohen, siidexponierten Grof3bo-
schung. Von 1979 bis 2011, also {iber 33 Jahre, wurde mit Bodenfallen die epigdische Fauna
kontinuierlich erfasst. Es wurden rund 1,5 Million Tiere und 1500 Arten nachgewiesen. Aus
diesem umfangreichen Material wurden Carabiden und Spinnen herausgegriffen, um die
Aussagekraft der Biomasse als Indikator fiir Umweltfragen zu priifen. Bei beiden Tiergrup-
pen zeigt sich, dass die Biomasse von der Abundanz weniger grofer Arten abhingt. Die
daraus resultierende starke Streuung der Biomasse im Laufe der Jahre legt es nahe, Schliis-
se, die aus raumlich und zeitlich getrennten Untersuchungen gezogen werden, kritisch zu
betrachten.

Schliisselworter
Kaiserstuhl, Langzeituntersuchung, Sukzession, Biomasse, Laufkafer und Spinnen.

Arthropod biomass as indicator — carabids and spiders of a long-term study over 33 years

Abstract

In the Kaiserstuhl (SW-Germany), a succession study on a 200 m long and 14 m high, south-
exposed large embankment was started following a vineyard consolidation. From 1979 to
2011 the epigic fauna was continuously recorded over 33 years with soil traps. About 1,5 mil-
lion animals and 1500 species were detected. Carabids and spiders were selected from this
extensive material to test the validity of the biomass as an indicator for environmental is-
sues. For both groups of animals it was shown that the biomass depends on the abundance
of a few large species. The resulting strong scattering of biomass over the years suggests
that conclusions drawn from spatially and temporally separated studies should be viewed
critically.

Dr. Angelika Kobel-Lamparski & Prof. Dr. Franz Lamparski, SchwarzwaldstraBe 60, 79194 Gundelfingen,
kobel.lamparski@biologie.uni-freiburg.de
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Résumé

Dans le Kaiserstuhl (sud-ouest de 1'Allemagne), une étude de succession sur un grand rem-
blai de 200 m de long et 14 m de haut, exposé au sud, a été lancée apres la consolidation
d‘un vignoble. De 1979 a 2011, c‘est-a-dire pendant 33 ans, la faune épigée a été enregistrée
en continu avec des pieges a terre. Environ 1,5 million d‘animaux et 1500 especes ont été
détectés. Des carabes et des araignées ont été sélectionnés dans ce vaste matériel pour tes-
ter la validité de la biomasse en tant qu‘indicateur des questions environnementales. Pour
les deux groupes d‘animaux, il a été constaté que la biomasse dépend de 1‘abondance de
quelques grandes especes. La grande dispersion de la biomasse qui en résulte au fil des ans
suggere que les conclusions tirées d‘études séparées dans l‘espace et dans le temps doivent
étre considérées de maniére critique.

Mots-clés
Kaiserstuhl, étude a long terme, succession, biomasse, Carabidae et Araneae

1. Einleitung

Als praktisches Maf fiir Einfliisse von Umweltveranderungen auf die Arthropodenfauna
wurde in den letzten Jahren in manchen Studien die Biomasse verwendet (SORG et al. 2013.
HALLMANN et al. 2017, 2020). Wurden die Tiere mithilfe irgendeiner Technik gefangen, ge-
niigt eine einfache Gewichtsbestimmung, um ein quantitatives Ergebnis zu erhalten, d.h.
man erhdlt Zahlen, ohne sich einem zeitraubenden Bestimmungsaufwand unterziehen

Abb.1: Blick auf das Untersuchungsgebiet in der BaBgeige. Der Pfeil zeigt auf die Langzeituntersuchungs-
flache. Foto: © P. Scheffel.
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bzw. die jeweiligen Spezialisten einer Tiergruppe kontaktieren und eventuell auch bezahlen
zu missen. Eine 33 Jahre lang mit derselben Methode durchgefiihrte Studie, bei der bisher
rund 1500 Arten nachgewiesen und 1,5 Millionen Tiere bestimmt wurden, erlaubt es, einen
kritischen Blick auf die Verwendung der Biomasse als Indikator zu werfen. Dabei darf man
nicht vergessen, dass gingige Gelandemethoden zum Nachweis von Arthropoden nur Na-
herungswerte liefern konnen, dass sie also nur in groben Ziigen die Wirklichkeit widerspie-
geln (DUNGER 1997). Dies gilt natirlich auch fiir die hier vorliegende Arbeit.

Ausgangspunkt der Untersuchung war eine mit erheblichem Baumaschineneinsatz durch-
gefiihrte Neuterrassierung im Rebgeldnde des Kaiserstuhls bei Oberbergen. Nach ihrem
Abschluss 1978/79 standen hektargroe Rebflichen und mehrere 100 meterlange Grof36-
schungen (Abb.1) fiir eine Neubesiedlung durch Fauna und Flora zur Verfiigung (KoBEL-LAM-
PARSKI & LAMPARSKI, 1997).

2. Material und Methoden

Im zentralen Kaiserstuhl waren im Gewann Baf3geige (Abb.2) auf einer Grof8bdschung un-
mittelbar nach ihrer Fertigstellung tiber 33 Jahre 15 Bodenfallen kontinuierlich exponiert.
Bei den verwendeten Fallen ist das Fanggefaf in einem fest installierten PVC-Rohr in den
Untergrund versenkt, die Tiere gelangen iiber einen eingepassten Trichter in die Falle.
Schutz gegen Regen bietet ein transparentes Dach. Als Konservierungsfiissigkeit wurde Ae-
thylenglycol verwendet. Der Durchmesser der Fallen betrug 15 cm. Die Leerung erfolgte alle
vier Wochen, in den Sommermonaten alle 14 Tage.

Abb.2: Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet BaBgeige bei Oberbergen (google earth) sowie eine
Trichterfalle.
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Alle Carabiden und Spinnen Tab.1: GréBenklassen der Carabiden und der Spinnen.

wurden bis zur Art bestimmt Carabiden Spinnen

und ihre Linge ermittelt. Die - -

Einteilung in GroRenklassen GroBenklasse | mm GroBenklasse | mm
(GKL) erfolgte logarithmisch | GKL1 <32 GKL 1 <3
(In), d.h., far die kleinen GKL | GKL?2 3,2-5 GKL 2 3-5
wurden engere mm-Intervalle GKL3 5,1 _ 8,5 GKL 3 5,1 _ 8,5
gewahlt als fiir die grof3en GKL. -

Fiir die Carabiden erfolgte die GKL4 8,6-14 GKL4 >8>
Einteilung in 6 Grofienklassen. GKLS 141-22

Die Spinnen wurden aufgrund | GKL6 >22

der grofien Langendifferenzen

zwischen Minnchen und Weib-

chen in 4 Grofienklassen eingeteilt. Die Biomasse (mg Trockengewicht) beider Taxa wurde
nach SaBo et al. (2002) berechnet.

Insgesamt wurden 107 Carabidenarten mit 23.033 Individuen und 186 Spinnenarten mit
85.634 adulten Individuen gefangen und in die hier vorliegende Arbeit miteinbezogen.

3. Ergebnisse

3.1 Carabiden

Im Laufe einer initialen Sukzessionsphase, die bis Mitte der 80-er Jahre andauerte, stiegen
die Fangzahlen von 1979 bis 80 steil an, um danach genauso wieder abzufallen (Abb. 3). Im
weiteren Verlauf der Sukzession nahmen die Fangzahlen langsam ab (SKARBECK et al. 2020).
Starkere Abweichungen von diesem Trend, besonders in der Zeit 1989 bis 1995 und 2003 bis
2006, sind durch trocken-heifle Sommer witterungsbedingt und gehen tiberwiegend auf
die Zunahme xerophiler Carabiden zurtick.

Teilt man die Carabiden nach ihren Grof3en auf, so wird deutlich, dass es vor allem die Arten
der GKL 1 bis 4 sind, die die Fangzahlen der Untersuchungszeit bestimmen (Abb.4).

Die Entwicklung der Biomasse der GKL 1-4 zeichnet im Laufe der Jahre die Form der Fang-
zahlen-Kurve nach. Nimmt man allerdings die GKL 5 und 6 dazu, d.h. betrachtet man die
gesamte Biomasse, so erkennt man bis in die Mitte der 80-ger Jahre noch die Effekte der
initialen Sukzessionsphase (Abb.4). Dann aber beginnen Schwankungen, die ab 1992 zu
sehr starken Ausschligen werden. Die hohe Biomasse der frithen 80-ger Jahre geht, ne-
ben den Arten der GKL 1-4, vorwiegend auf Carabus violaceus (GKL 6) zurtick, eine Art, die
bereits 1984 auf allen 1978/79 neu aufgebauten Boschungen im Gewann Ba3geige wieder
verschwunden ist. Einen hohen Anteil an der anfanglichen Biomasse hat auch Broscus ce-
phalotes (GKL 5), der bis 2002 auftrat. Die hohen Biomassen und ihre Schwankungen ab den
90-ger Jahren werden fast ausschlieflich von den beiden Carabus-Arten nemoralis (GKL 5)
und coriaceus (GKL 6) verursacht. Solche Schwankungen bis hin zum Verschwinden sind
bei grofien Carabidenarten bekannt. (KoTze & O HARA 2003, NOLTE et al. 2019).

In der Summe ergibt sich, dass die Gesamtbiomasse ab 1981 von einigen wenigen grofien
Arten wesentlich beeinfluf3t wird, deren stark wechselndes Auftreten auf der Boschung die
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Abb.3: Fangzahlen der Carabiden von 1979 bis 2011.
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Abb.4: Biomasse (Trockengewicht) der Carabiden von 1979 bis 2011.

Schwankungen hervorrufen. Der Grund liegt darin, dass die grofien Carabus-Arten rund
zweitausend mal schwerer sind als zum Beispiel die Carabiden der haufigen GKL 2.

3.2 Spinnen

Auch bei den Spinnen lésst sich die initiale Sukzessionsphase abtrennen (Abb.5). Sie en-
det etwas frither als bei den Carabiden und wird von sehr kleinen Spinnen mit hoher Fort-
pflanzungsrate, die nur kurzzeitig auf der Boschung leben, bestimmt (KOBEL-LAMPARSKI, A.,
LaMPARsK], F. 1994). Aufgrund ihrer Kleinheit tragen sie nur wenig zur Biomasse bei (Abb.6).

Nach 1983 nehmen die Fangzahlen langsam zu, 1989/90 mit dem Einsetzen einer warmen
Witterungsphase schneller. Die hdchsten Fangzahlen werden 2004 erreicht, erstaunlicher-
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Abb.5: Fangzahlen der adulten Spinnen von 1979 bis 2011.
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Abb.6: Biomasse (Trockengewicht) der adulten Spinnen von 1979 - 2011.

weise verbunden mit relativ niedriger Biomasse. Der Hitzesommer 2003 mit Trockenheit
ab Mai hatte zur Folge, dass die Vegetation verdorrte und verstérkt offene, unbewachsene
Bereiche auf der Boschung entstanden, wodurch im Folgejahr kleine Spinnenarten (GKL1) -
vergleichbar der initiale Sukzessionsphase — wieder auftraten, so z. B. Oedothorax apicatus.
Die Biomassen der GKL 1-3 entwickelten sich dhnlich wie die Fangzahlen dieser GKL (Abb.6).
Die Ahnlichkeit ist aber weniger augenfillig als bei den Carabiden.

Die gesamte Biomasse der Spinnen steigt von 1979 - 82 auf 15.000 mg an, dann bleibt sie
bis 1989 in einem Korridor zwischen 11.000 und 15.000 mg. Ab 1989 steigt sie auf fast das
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2,5-fache an, ab 1992 folgt dann eine Phase in der sich die Biomasse unter starken Schwan-
kungen zwischen 25.000 und 41.000 mg bewegt. Wie man in Abb.6 sieht, werden die Bio-
massen samt ihren Anderungen fast ausschlieSlich von GKL 4 bestimmt, wieder liegt es
daran, dass die grofen Spinnenarten zweihundertmal mal mehr auf die Waage bringen als
die kleinen Arten der GKL 1. Die von der Biomasse her wichtigsten Arten der GKL 4 sind zu
Beginn der Untersuchung die Wolfspinnen Alopecosa farinosa und die 3 Trochosa-Arten
robusta, ruricola und terricola. Als laufaktive Jiger mit einjahriger Individualentwicklung
traten sie bereits 1980 auf der Boschung auf (KoBEL-LAMPARSKI & GACK, 2020). Die durch ihre
speziellen Fanggewebe ortsgebundenen grofien Spinnenarten wie Eresus kollari oder die
Atypus-Arten affinis und piceus, die alle einen mehrjédhrige Entwicklungszyklus besitzen,
trafen erst spater auf der Boschung ein, sie benétigten zum Populationsaufbau viele Jahre
(GACK &. KOBEL-LAMPARSKI, 2006).

4. Diskussion

Die Verwendung der Biomasse fiir 6ffentlichkeitswirksame Aussagen erscheint wie das Ei
des Kolumbus bzw. die Losung des gordischen Knotens. Mit relativ geringem Aufwand wird
dem Laien das ,Viel“ oder ,Wenig“ verdeutlicht. Die Biomasse erscheint als Summenpara-
meter, der tiber die gesamte, betrachtete Tiergemeinschaft integriert und sehr gut fiir 6ko-
logische Aussagen geeignet ist (PENELL et al. 2018). In Wirklichkeit héngt diese Gro3e aber
von wenigen Arten ab. In unserer Langzeitstudie bestimmen

« bei den Carabiden 5,6 % der Arten mit 4,6 % der gefangenen Individuen tber 61 % der
Biomasse.

- beiden Spinnen 13% der Arten mit 33% der gefangenen Individuen tiber 87% der Biomasse.

Durch jeweils wenige Arten ergeben sich jene starken Biomasseschwankungen, die in Abb.4
und Abb.6 sichtbar werden. Wirft man testweise Carabiden und Spinnen zusammen - und
hat so einen Datenpool von 293 Arten und 108.676 Individuen — werden die Ausschlidge der
Biomasse im Laufe der 33 Jahre nicht gedampfter sondern noch starker (Abb.7).

Inzwischen haben wir noch die Biomasse der Staphyliniden berechnet (183 Arten, 28022
Individuen bei 6 Fallen). Auch fiir diese Kafer - vergleichbar den Carabiden — gilt:

« Nur 3,3% der Arten mit einem Anteil von 3 % der gefangenen Individuen tragen mit 64%
zur Biomasse bei.

Da sich der Wert der Biomasse nur auf wenige Arten mit hoher Masse stiitzt und diese
wenigen Arten in ihrem Auftreten stark variieren, konnen dadurch bedingte Populations-
schwankungen die Biomasse bestimmen. Dies macht Interpretationen schwierig, wenn
man Werte aus weit auseinander liegenden Jahren oder Untersuchungsgebieten — also gro-
Re raum-zeitliche Differenzen — in die Uberlegungen einbinden muss. Wurde bei einer Un-
tersuchung nicht kontinuierlich gemessen, kann man, ohne es zu wissen, falsche Schliisse
ziehen, indem z.B. ein Biomasse-Hoch mit einem Biomasse-Tief verglichen wird. Hier be-
steht die Gefahr, dass die Ergebnisse einer ,Momentaufnahme* tiberbewertet werden. Ein
Langzeittrend mit gleichsinnigen Anderungen tiber mehrere Jahre bleibt ja unbekannt.
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Abb.7: Biomasse der adulten Spinnen und der Carabiden von 1979 bis 2011.

Obwohl 33 Jahre kontinuierlich mit derselben Methode die epigdische Fauna untersucht
wurde, ist es schwierig von einer Zu- oder Abnahme der Biomasse im Laufe der Zeit zu
sprechen. Zwar nimmt auf den ersten Blick die Spinnen-Biomasse zu und die Carabiden-
Biomasse ab. Auch wenn man, um einen gentigend grof3en Abstand zur initialen Sukzessi-
onsphase zu haben, erst die Zeit nach 1990 betrachtet, sind die Biomasseschwankungen so
stark, dass weder von einer signifikanten Zu- bzw. Abnahme gesprochen werden kann. Es
scheinen langwellige Trends, wahrscheinlich witterungsbedingt, zu herrschen, die in Ver-
bindung mit den starken Schwankungen sogar Untersuchungszeiten von einigen Zehnern
von Jahren als relativ kurz erscheinen lassen.

Das bedeutet allerdings nicht, dass die Ergebnisse aus Naturschutzgebieten von Sorc et al.
2013 und HALLMANN et al. 2017 nicht in ihrer Gréf3enordnung richtig sind, besonders wenn
man die starken Veranderungen in den letzten Jahrzehnten in der Landschaft in Betracht
zieht! Das Weinanbaugebiet Kaiserstuhl stellt mit seiner Landnutzung einen Sonderfall
dar. Schon aus Griinden der Weinvermarktung wird versucht moglichst umweltfreundlich
zu arbeiten. Dazu kommt, dass die zwischen die Rebflichen eingeschalteten hektargrofien
Rebbdschungen, 20 - 30% Brachland inmitten einer Sonderkultur, weitgehend frei von an-
thropogenen Einfliissen sind. Aufgrund ihrer Gré3e von mehreren 100 m und ihrer Hohe
zwischen 10 und 30 m liegen diese Boschungen auflerhalb der Reichweite jeglicher Spritz-
mittel, zumal moderne Gerite heute meist sparsam sind und zielgerichtet auf die Rebzeile
spritzen. Seitdem ab den 9o0-ger Jahren im Kaiserstuhl der Traubenwickler durch die Ver-
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wirrmethode klein gehalten wird, werden zudem fast nur noch Fungizide und, teils direkt
unter den Reben, Herbizide eingesetzt.

Durch ihre Steilheit und Grof3flachigkeit entstanden auf den stidexponierten Boschungen
fur die Tierwelt Lebensrdume, die denen der Trockenrasen im zentralen Kaiserstuhl kaum
nachstehen. Ihre hohe faunistische Wertigkeit zeigt sich auch daran, dass z.B. im Gewann
Bafigeige bei Oberbergen mehr als 60% der Siidbéschungen zu den geschiitzten Biotopen
nach §32 des Naturschutzgesetzes von Baden-Wiirttemberg gehoren.

5. Fazit

Wenige grofie Arten dominieren die Biomassen der Carabiden, Staphyliniden und Spinnen.

TIhre Populationsschwankungen fiihren zu enormen Unterschieden in der jahrlichen Bio-
masse.

Ein Ruckschluss auf ,,die Arthropodengemeinschaft” anhand von Biomassedaten allein
ist deswegen nicht ohne Kenntnis der Arten und ihrer Anspriiche moglich, sich daraus
ableitende Verallgemeinerungen sind fragwiirdig.

Schliisse bei raum-zeitlichen Divergenzen im Untersuchungsdesign, die sich daraus er-
geben, dass nicht dieselben Probennahmestandorte kontinuierlich untersucht wurden,
sind mit starken Unsicherheiten behaftet.

6. Dank

Wir danken dem Badischen Landesverein flir Naturkunde und Naturschutz fiir die langjah-
rige Unterstlitzung des Kaiserstuhl-Projektes aus dem Prof.-Friedrich-Kiefer-Fond.
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