
Unser junges Mitglied Roland Kurz fertigte folgenden Beitrag über Schmetterlinge und Spinnen 
in Höhlen als Facharbeit im Fach Biologie im Rahmen der gymnasialen Oberstufe. Außerdem 
lag er 1978 bei „Jugend forscht” im Regionalwettbewerb in Nürnberg und beim Landeswett­
bewerb in München zur Bewertung vor. Auch unser Ehrenvorsitzender Prof. Dr. Konrad 
Gauckler hat die Untersuchungen kritisch geprüft und ist zu dem Ergebnis gekommen, daß 
sie nach Inhalt und Darstellung sehr gut geeignet sind, in unseren Mitteilungen veröffentlicht 
zu werden. Mögen sie anderen jungen Forschern Anreiz für ähnliche grundlegende Beobach­
tungen sein.

Roland Kurz

Vergleichende Untersuchungen zur Beziehung von Meta menardi (Araneae) 
und Triphosa dubitata (Lepidoptera) in drei fränkischen Karsthöhlen während 
des Jahres 1977

Höhlen können nach biologischen Gesichts­
punkten in zwei Regionen eingeteilt wer­
den: in den Eingangsbereich und in den Be­
reich des Höhleninnern. Die beiden hier 
untersuchten Tierarten, die Spinne Meta 
menardi und der Schmetterling Triphosa du­
bitata, kommen in fränkischen Höhlen fast 
ausschließlich in der Eingangsregion vor. 
Wegen des von vornherein begrenzten

Das Untersuchungsgebiet

Aus den in der Fränkischen Alb weit über 
1600 bekannten Höhlen mußte zu Beginn 
der Untersuchungen eine geeignete Aus­
wahl nach mehreren Gesichtspunkten ge­
troffen werden.
Da es denkbar wäre, daß besondere Bezie­
hungen bei der Höhlenfauna in gewissen 
Höhlen auftreten, während sie in anderen 
fehlen, wurde von mir nicht nur eine einzige 
Höhje untersucht. Meine anfangs angestell- 
ten Überlegungen führten schließlich zur 
Auswahl folgender drei Höhlen, denen die 
jeweilige Katasternummer vorangestellt 
wird:

A 2 Osterloch in Hegendorf

A 3 Fischerhöhle oder Helmloch bei 
Heuchling

A 11 Marderloch bei Artelshofen

Umfangs dieser Arbeit ist es unmöglich, die 
beiden Tierarten in erschöpfendem Ausmaß 
zu behandeln. Deshalb wurde folgender 
Schwerpunkt in der Fragestellung gesetzt: 
Besteht eine eindeutige Beziehung zwi­
schen der Spinne M. menardi und dem Fal­
ter T. dubitata ? Wenn ja, von welcher Art ist 
diese Beziehung und wodurch wird diese 
bedingt?

Diese Höhlen weisen folgende, für die 
Untersuchungen wichtige, Eigenschaften 
auf:
1. Die größte Entfernung zwischen zwei 
Höhlen beträgt knapp 7,5 km Luftlinie, wo­
mit große Unterschiede im Außenklima nicht 
zu erwarten sind.
2. Die Gesamtganglänge schwankt nur 
zwischen 66 m und 115 m; die Höhlen lie­
gen also in der gleichen Größenordnung.
3. Jede Höhle weist eine unbelichtete Re­
gion auf, die etwa bei einer Entfernung von 
25 - 30 m vom Eingang beginnt.
4. Zwei der drei Höhlen (A 2 Osterloch in 
Hegendorf und A 3 Fischerhöhle bei Heuch­
ling) sind durch einen abfallenden Gangver­
lauf charakterisiert. Das Marderloch bei 
Artelshofen (A 11) weist einen ansteigenden 
Gangverlauf auf.
5. Jede der drei Höhlen zeigt ein grund­
sätzlich anderes Gangprofil.
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Die Längsrisse der drei Höhlen nach R.G. Spöcker 'tv

A 3 Fischerhöhle
bei Heuchling

A 11 Marderloch

Alle Zeichnungen und Fotos vom Verfasser
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Der Biotop „Höhle

Die Aufgliederung des Lebensraums „Höhle” 
in den Eingangsbereich und in das Höhlen­
innere hat gezeigt, daß die Eingangsregion 
den Übergang vom epigäischen (überirdi­
schen) zum troglobionten (unterirdischen) 
Lebensraum darstellt. Vor allem bei den 
Umweltfaktoren wie Licht, Temperatur, Luft­
feuchtigkeit und Luftbewegung wird dies 
deutlich. Im epigäischen Lebensraum sind 
diese Klimafaktoren während des Tages so­
wie auch im Jahresablauf starken Schwan­
kungen unterworfen. Dagegen nehmen die 
Änaerungen der Umweltbedingungen im 
Innern der Höhlen mit zunehmender Entfer­
nung vom Eingang ab.

Änderungen der Höhlenfauna habe ich aus­
schließlich aufgrund von Temperatur­
schwankungen feststellen können. Die fol­
genden Ausführungen beschränken sich 
deshalb auf diesen Faktor.

Die Temperatur in Höhlen ist sehr stark vom 
vertikalen Verlauf des Gangsystems abhän­
gig. Während sich bei abfallenden Höhlen 
am Boden kalte Luft ansammelt, die dort 
wegen ihrer relativen Schwere kaum ausge­
tauscht wird, findet sich bei Höhlen mit 
ansteigendem Verlauf an der Decke ein 
Warmluftbereich. Allerdings kommt bei allen 
Höhlen ein gewisser Luftaustausch allein da­
durch zustande, daß im Sommer die warme 
Außenluft an der Decke der Höhle ein­
strömt, wo sie sich allmählich abkühlt, wäh­
rend die kältere Höhlenluft am Boden nach 
außen dringt. Im Winter läuft dieser Kreislauf

Klassifizierung der Tiere in Höhlen

Die derzeit am meisten angewandte Eintei­
lung unterscheidet:
a Troglobionte, echte Höhlentiere 
b Troglophile, höhlenliebende Tiere 
c Trogloxene, Höhlengäste (vgl. H.Trimmel, 
1968).
Als troglobiont werden hier die Tiere be­
zeichnet, die auf den Biotop „Höhle” be­
schränkt sind und sich dort auch fortpflan­
zen. Troglophile sind Tiere, die sich stets

genau umgekehrt ab, weil dann die Luft in 
der Höhle in Bezug zur Außenluft wärmer ist. 
Dieser Luftaustausch findet jedoch nicht in 
der ganzen Höhle in gleichem Maße statt.
So wird sich in Löchern an der Decke, also 
vor allem in Deckenkolken, eine Region mit 
wärmerer Luft befinden, während sich in Bo­
denvertiefungen kältere Luft ansammelt.
Bei meinen Messungen, die ich 1977 monat­
lich in den drei Höhlen durchgeführt habe, 
läßt sich erkennen, daß die Lufttemperatur 
im Eingangsbereich noch in gewissem Maße 
von der Außentemperatur abhängig ist. Die 
Messungen im Osterloch in Hegendorf (A 2) 
zeigen, daß die niedrigen Außentemperatu­
ren während des Winters eine Kaltluftan­
sammlung im Innern der Höhle zur Folge ha­
ben. So konnte ich dort im Januar in einer 
Entfernung von nahezu 20 m vom Eingang 
— 10 C messen, während im Eingangsbe­
reich des Marderlochs bei Artelshofen (A 
11) zur gleichen Zeit eine Temperatur von 
+  7,5°C herrschte. Da das Gefälle in der 
Fischerhöhle bei Heuchling (A 3) nicht so 
stark ist wie beim Osterloch in Hegendorf (A 
2), kühlt sich die Luft im Eingangsbereich 
der Höhle nicht so sehr ab.
Im Marderloch bei Artelshofen (A 11) konn­
ten, wie vermutet, im Sommer relativ hohe 
Temperaturen gemessen werden. So waren 
Anfang September im Eingangsteil +  11 °C 
festzustellen. Im Osterloch in Hegendorf 
(A 2) und in der Fischerhöhle bei Heuchling 
(A 3) konnten zu diesem Zeitpunkt nur 
+  7°Cbzw. +  7,5°C gemessen werden.

oder zeitweise freiwillig und mit einer gewis­
sen Vorliebe in Höhlen aufhalten. Zu den 
Trogloxenen rechnet man die Tierarten, die 
nur zufällig in die Höhle gelangen, die aber 
eindeutig der epigäischen Fauna angehören. 
Die beiden behandelten Tierarten, die Spin­
ne M.menardi und der Schmetterling T. du- 
bitata, sind zu den Troglophilen zu zählen, 
da sie bevorzugt in Höhlen angetroffen wer­
den.
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T rip h o s a  d u b ita ta

Material und Methode

Die Untersuchung der drei Höhlen während 
des Jahres 1977 gliederte sich in drei Teile. 
Zunächst wurden zur Betrachtung der Höh­
lenfauna die Bestandsdichten der Spinne M. 
menardi und des Schmetterlings T. dubitata 
durch monatliche Zählungen das ganze Jahr 
hindurch ermittelt. Diesen Bestandsaufnah­
men ging im Dezember 1976 eine Vorunter­
suchung voraus, die zur Feststellung der be­
sonderen Gegebenheiten (Zugänglichkeit 
der Höhle, geeignete Höhlenfauna usw.) 
diente. Bei der Erfassung der Fauna erwies 
sich ein systematisches Absuchen der Wän­
de und der Decke als sinnvoll. Dazu wurden 
die Höhlen vom Eingang bis zu dem Bereich, 
in dem keine für die Untersuchung bedeut­
samen Tiere mehr angetroffen wurden, in 
Abschnitte von 5 m Ganglänge unterteilt.

Meta menardi

Die Spinne M. menardi gehört zur Familie 
der Araneiden. Wie aus der Abbildung Seite 
54 hervorgeht, konnte ich M. menardi stets 
in allen drei Höhlen antreffen. Das Dia­
gramm zeigt jedoch zeitliche Schwankun­
gen der Bestandsdichten auf. Vor allem bei 
der Fischerhöhle bei Heuchling (A 3) und

M e ta  m e n a rd i

Räumliche Änderungen der Fauna in Bezug 
zum Eingang konnten so deutlich gemacht 
werden. Außerdem wurde bei jeder Höhlen­
befahrung sowohl auf das vorhandene Nah­
rungsangebot für M. menardi, als auch auf 
Nahrungsüberreste geachtet.
Mit jeder Bestandsaufnahme war auch stets 
eine Temperatur- und eine Luftfeuchtig­
keitsmessung in der Eingangsregion, sowie 
eine Messung der Außentemperatur gekop­
pelt. Durch diese Messungen sollten 
Erkenntnisse über Änderungen der Fauna 
dieser Faktoren gewonnen werden. Um ge­
wisse Vermutungen, auf die später noch hin­
gewiesen wird, richtig werten und beurteilen 
zu können, habe ich auch M. menardi und T. 
dubitata in Gefangenschaft beobachtet.

beim Marderloch bei Artelshofen (A 11) ist 
eine deutliche Abnahme der Individuenan­
zahl im Sommer festzustellen. Dafür können 
mehrere Ursachen verantwortlich sein. Zu­
nächst ist es möglich, daß, nach der Vermu­
tung H. PLACHTERS (1976), der Rückgang 
auf die Fortpflanzungsbiologie von M. me-
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nardi zurückzuführen ist. Da die Jungtiere in 
den Wintermonaten schlüpfen und in den 
darauffolgenden Monaten eine relativ große 
Anzahl umkommt, kann dies einen Erklä­
rungsgrund darstellen.
In den Sommermonaten habe ich jedoch ver­
einzelt M. menardi auch außerhalb der Höh­
len in der Umgebung des Eingangs antreffen 
können und in der Höhle selbst eine gene­
relle Bewegung vom Höhleninnern zum Ein­
gang hin festgestellt. (Siehe Seite54). H. 
PLACHTER (1976) nimmt hier an, daß die 
Dipteren, welche M. menardi im Sommer als 
Nahrung dienen und die sich in dieser Zeit in

Triphosa dubitata

Der Schmetterling T. dubitata wird zur Fami­
lie der Geometriden gezählt. In allen unter­
suchten Höhlen konnte ich den Falter wäh­
rend der Wintermonate antreffen. Die 
ersten Exemplare nach dem Sommer konn­
te ich Anfang September in den Höhlen auf­
finden. Wie sich gezeigt hat, verlassen die 
Schmetterlinge im Frühjahr die Höhlen wie­
der, so daß ich im Juni keine Individuen 
mehr feststellen konnte. Somit beträgt die 
Zeit, in der sich T. dubitata in den Höhlen 
aufhält, ungefähr neun Monate des Jahres. 
Zur Frage, wie die Falter die Höhlen finden,

Die Beziehung zwischen Meta menardi 
und Triphosa dubitata

Im Laufe seiner Untersuchungen in der 
Grotte de la Scierie (Schweiz) ist J. D. 
BOURNE (1976) zu der Auffassung gekom­
men, daß räumliche Beziehungen zwischen 
M. menardi und T. dubitata nur in geringem 
Maße bestehen.
Dagegen hat H. PLACHTER (1976) bei der 
Untersuchung der fränkischen Höhlenfauna 
die Vermutung geäußert, daß zwischen den 
beiden behandelten Tierarten in gewisser 
Weise doch eine Beziehung bestehen kann. 
Anlaß dazu gaben Funde von toten 
Triphosaexemplaren, vor allem auf dem 
Höhlenboden. Nach der Ansicht von H. 
PLACHTER wäre es möglich, daß der 
Schmetterling der Spinne als Nahrung dient.

der Eingangsnähe befinden, den Aufent­
haltsort von M. menardi bedingen. Ange­
sichts der Tatsache, daß wechselwarme 
Organismen, und somit auch Spinnen, im 
allgemeinen einen möglichst warmen Aufent­
haltsort aufsuchen, wäre es meiner Ansicht 
nach auch denkbar, daß einzelne Individuen 
von M. menardi die Höhle zeitweise verlas­
sen, um sich in einer wärmeren Umgebung 
aufzuhalten. Im Winter dagegen zieht sich 
M. menardi weiter ins Höhleninnere zurück, 
wo es dann wärmer ist als außerhalb der 
Höhle oder am Höhleneingang.

meint G. LEDERER (1960), daß noch unbe­
kannte Reize, die von den Höhlen ausgehen, 
die Schmetterlinge veranlassen, die Höhlen 
aufzusuchen. Um diese Frage mit Sicherheit 
beantworten zu können, müßten jedoch 
umfangreiche Untersuchungen angestellt 
werden. Bei der Überwinterung von T. dubi­
tata kann man beobachten, daß mehrere 
Individuen an größeren Wandflächen auf ei­
ner relativ kleinen Fläche anzutreffen sind. 
Neben Flügelresten von T. dubitata konnte 
ich auf dem Boden auch einzelne verpilzte 
Exemplare finden.

Diese Annahme wird durch folgende Tatsa­
che gestützt: Die in den Höhlen überwin­
ternden Dipteren und Lepidopteren sind im 
Winter sehr träge und ändern deshalb nur 
kaum den Ort. Darum findet man Dipteren, 
die normalerweise die Nahrung von M. me­
nardi darstellen, nur selten in den Spinnen­
netzen. Es wäre deshalb also möglich, daß 
M. menardi aus Nahrungsmangel ein aktives 
Jagdverhalten an den Tag legt. Bei meinen 
Untersuchungen habe ich, genauso wie H. 
PLACHTER, im Winter eine Veränderung der 
Netze von M. menardi festgestellt. Die ge­
wöhnlichen Radnetze, die die Spinne im 
Sommer anlegt, haben im Winterhalbjahr 
geringere Ausmaße und sind außerdem
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Räumliche Verteilung von Meta menardi in den 3 Höhlen im Jahr 1977

Eingang 0-5 5-10 10-15 15-20 2 0 -25  25-30m

unregelmäßiger gebaut. Durch diese 
Erkenntnis liegt nun der Schluß nahe, daß 
sich die Spinne auf das jahreszeitlich wech­
selnde Nahrungsangebot einstellt, indem sie 
das übliche Lauerverhalten umwandelt in 
ein aktives „Beutesuchverhalten”.
Diese Hypothese wird jedoch dadurch in 
Frage gestellt, daß es M. menardi möglich 
wäre, ohne Nahrungsaufnahme den Winter

zu überstehen, da die Spinne monatelang 
hungern kann.
Damit man sicher feststellen kann, ob T. du- 
bitata die Nahrung von M. menardi sein 
kann, habe ich ein Exemplar dieser Spinnen­
art in Gefangenschaft gehalten. In Abstän­
den von etwa einem Monat habe ich der 
Spinne mehrfach jeweils einen lebenden 
Schmetterling vorgesetzt, der von M. menar-
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Anzahl der Einzelindividuen der beiden Tierarten in den 3 Höhlen im Jahr 1977

di jedesmal schon nach kurzer Zeit getötet 
und verdaut wurde. Damit ist zunächst 
erwiesen, daß T. dubitata der Spinne als 
Nahrung dienen kann. Außerdem kann 
gleichzeitig festgestellt werden, daß M. me- 
nardi freiwillig wahrscheinlich nicht längere 
Zeit hungert. Obwohl der Vorgang des Beu­
tefangens nicht beobachtet werden konnte, 
weil M. menardi nur bei nahezu völliger Dun­

kelheit aktiv ist, lassen die Versuche eine va- 
gile Lebensweise der Spinne vermuten. T. 
dubitata hat nämlich nur sehr selten seinen 
Platz gewechselt; dabei ist der Falter nur an 
der Wand entlanggelaufen. Ferner hat M. 
menardi nur ein unregelmäßig gebautes 
Netz angelegt, das jedoch nicht ausgereicht 
hätte, den Schmetterling zu fangen und 
festzuhalten. Deshalb muß die Spinne den
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M e ta  m e n a rd i und T rip h o s a  d u b ita ta

Falter durch aktives Jagdverhalten an den 
Wänden gefangen haben.
Hier bietet sich ein interessanter Vergleich 
zu meinen Untersuchungen in den Höhlen 
an. Zwar konnte ich dort nicht beobachten, 
daß die Spinne den Schmetterling als Nah­
rung aufgenommen hat, aber es war mir 
möglich, zuzusehen, wie M. menardi an den 
Wänden umherlaufend in Berührung mit T.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat eine Betrachtung 
der beiden Tierarten Meta menardi und Tri­
phosa dubitata zum Ziel. Der Schwerpunkt 
wurde dabei vor allem auf die Erforschung 
einer möglicherweise bestehenden Bezie­
hung zwischen den zwei Tierarten gelegt. 
Hierzu wurden im Jahr 1977 monatliche Be­
standsaufnahmen der behandelten Fauna 
im Eingangsbereich dreier fränkischer Karst­
höhlen durchgeführt. Diese Bestandsauf­
nahmen wurden durch Untersuchungen der 
Tierarten in Gefangenschaft ergänzt.

dubitata kam. Der Schmetterling zeigte da­
bei erst nach mehrmaliger Berührung eine 
Reaktion. Allerdings flog der Falter nicht auf, 
sondern flüchtete kurze Strecken über die 
Wand weg. Diese Trägheit wird durch die re­
lativ niedrigen Temperaturen verursacht.
H. PLACHTER konnte während seiner Höh­
lenbesuche sogar einmal beobachten, wie 
sich eine Spinne etwa eine halbe Minute auf 
einem flüchtenden Schmetterling festhielt. 
Außerdem konnte ich konstatieren, daß 
durch das Hin- und Herlaufen von M. menar­
di an den Wänden über einem Falter ein 
kleines Netz parallel zur Wand gebildet wur­
de. Somit befand sich der Schmetterling 
zwischen der Wand und dem Netz. Aller­
dings kann nicht mit Sicherheit entschieden 
werden, ob dies von der Spinne beabsichtigt 
war oder nicht.
Alle diese Gesichtspunkte weisen also da­
rauf hin, daß M. menardi auch durch eine va- 
gile Lebensweise Beute fängt. Bei den 
durchgeführten Bestandsaufnahmen habe 
ich stets noch auf andere Nahrung für die 
Spinne geachtet. Dabei konnte festgestellt 
werden, daß für M. menardi neben Zweiflüg­
lern (Diptera) auch Weberknechte (Opilio- 
nes), Asseln (Isopoda), Tausendfüßler (My- 
riapoda) und auch kleine Ringelwürmer (An­
neliden) als Nahrung in Frage kommen.
Doch ist es nicht sicher, ob diese Tiere im 
Netz oder außerhalb gefangen wurden. Zur 
genaueren Erforschung der angesproche­
nen Aspekte müßten weitergehende Unter­
suchungen durchgeführt werden.

Die Besiedlung der Höhlen durch Meta me­
nardi und Triphosa dubitata zeigt jahreszeit­
liche Schwankungen auf. Der Falter ist wäh­
rend des Sommers in den Höhlen nicht 
anzutreffen. Er sucht die Höhlen vor allem 
im August und September zur Überwinte­
rung auf, um sie dann im April und Mai wie­
der zu verlassen. Auch bei der Spinne Meta 
menardi haben sich quantitative Schwan­
kungen und räumliche Verlagerungen der 
Bestandsdichte gezeigt, die wahrscheinlich 
teilweise auf die Fortpflanzungsbiologie von
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Meta menardi und teilweise auf Temperatur­
änderungen zurückzuführen sind.
Eine Beziehung zwischen Meta menardi und 
Triphosa dubitata während der Wintermona­
te ist aufgrund meiner Untersuchungen und 
Versuche anzunehmen. Dabei tritt die Spin­
ne, die aus Nahrungsmangel offenbar eine 
vagile Lebensweise einnimmt, als Konsu­
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