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Zusammenfassung 
Die Bedeutung von Räuber-Beute-Beziehungen für die Regulation der Dichte von Tierpo- 
pulationen und damit für die „Stabilität" von Ökosystemen ist umstritten. Für Schlüsselar- 
ten unter den räuberischen Spinnen in Grasland-Ökosystemen (die Wolfsspinne Pirata p i -  
raticus (CLERCK) in einer Salzwiese, die Baldachinnetzspinne Floronia bucculenta 
(CLERCK) in einem Pfeifengrasbestand eines Hochmoors, die WolfsspinneArctosa perita 
(LATREILLE) in Küstendünen) wird wahrscheinlich gemacht, daß in allen 3 Ökosystemen 
diese räuberischen Arthropoden nicht durch das Nahrungsangebot limitiert werden und 
deshalb ihrerseits auch nicht potentielle Beutepopulationen in ihrer Siedlungsdichte be- 
grenzen. 

Für die Organisation von Ökosystemen ist eine Fülle biotischer Wechselbeziehungen, also 
Wechselbeziehungen zwischen den Populationen der Pflanzen- und Tierarten, wie auch 
der Mikroorganismen, charakteristisch; hingewiesen sei z. B. auf Nahrungskonnexe oder 
interspezifische Konkurrenz von Arten um Umweltgegebenheiten, die im Minimum sind. 
Ökosysteme zeigen eine gewisse Persistenz über längere Zeiträume, d. h. sie ändern sich 
in ihrem äußeren Erscheinunasbild nicht stark. Man hat diese Kontinuität mit Beariffen be- 
legt wie Stabilität, ökologischem Gleichgewicht oder auch Elastizität, wenn ein 6kosystem 
nach einer Störung (wie Feuer oder Mahd) in seinen ungefähren Ausgangszustand zurück- 
schwingt. 
Tierpopulationen als Bestandteile des Ökosystems unterliegen zwar bestimmten, zum Teil 
starken Schwankungen, werden aber durch Umweltfaktoren kontrolliert, die ihre Dichte 
limitieren. Diese Begrenzung der Siedlungsdichte ist sicher eine entscheidende Kompo- 
nente bei der „Stabilität" des Ökosystems. Wesentlich dabei sind, das haben viele Untersu- 
chungen gezeigt, vor allem abiotische Faktoren und intraspezifische Konkurrenz, also 
Wettbewerb zwischen den Mitgliedern einer Population um Umweltgegebenheiten, die nur 
beschränkt zur Verfügung stehen. Bedeutung haben aber auch Feinde- Räuber oder Pa- 
rasiten - und interspezifische Konkurrenz- also Konkurrenz zwischen Arten um wichtige 
Ressourcen der Umwelt (vgl. z. B. EMMEL 1976). 

2. Bedeutung von Räuber- eziehungen im tikosystem 
Betrachtet man nun die Feind-Beute-Beziehung näher, so wird sofort ein Problem deut- 
lich. Unumstritten ist, daß bestimmte Spezialisten unter den Räubern und Parasiten (V. a. 
viele Parasitoide) in bestimmten Konnexen die Siedlungsdichte von Beutepopulationen 
kontrollieren (HASSEL 1978); aber selbst hier ist dieZahl der Fälle groß (wiez. B. beim Lär- 
chenwickler Zeiraphera diniana (GUENNEE) und seinem Feindkomplex (BALTENSWEI- 
LER et al. 1977)), in  denen trotz der Anwesenheit von spezifischen Feinden im Ökosystem 

Kurzfassung eines Vortrages. der auf der Tagung der Rheinischen Coleopterologen am 10./11. 11. 1979 im FUHL- 
ROTT-Museum gehalten wurde. 



diese die Beutepopulationen nicht in dichteabhängiger Form dezimieren, also nicht regu- 
lierend wirken. Es gibt nun aber Ökologen, die für die Selbstregulation im Ökosystem den 
generellen Räubern oder sogar den Pantophagen (FUNKE 1973) eine große Bedeutung 
beimessen (vgl. SLOBODKIN et al. 1967; FRETWELL 1977). Ein genereller Räuber mit ei- 
nem weiten Beutespektrum könnte bei starker Vermehrung einer Beuteart- als dichteab- 
hängiger Regulationsfaktor-verstärkt diese fressen und dadurch das Ungleichgewicht in 
der relativen Abundanz der Beutearten wiederherstellen. Dafür müßte eine Voraussetzung 
bestehen: Es müßte die Dichte undloder Konsumptionsrate des Räubers zum einen in 
dichteabhängiger Form mit dem Nahrungsangebot anwachsen (numerische, funktionale 
Reaktion), d. h. hohe Beutedichte würde zu einer sehr hohen Konsumptionsrate durch den 
Räuber führen; zum anderen müßteaber hinzukommen, daß der Feinddruck durch den ge- 
nerellen Räuber wirklich der limitierende Faktor ist. 
Ich möchte nun versuchen, die Bedeutung von generellen Räubern als derartigem Regu- 
lans in Okosystemen an drei Beispielen darzustellen, ohne allerdings die aufgeworfenen 
Fragen definitiv beantworten zu können. Die Untersuchungen betreffen offene Landschaf- 
ten, in denen ich mich mit der Ökologie von Schlüsselarten beschäftigt habe. Betrachten 
wir das System ,,Räuber - Beute", so gibt es theoretisch folgende 3 Möglichkeiten: 
(1) Die Räuber sind wesentlich für die Limitation von Beutepopulationen. 
(2) Wird die Beutepopulation durch andere Faktoren (Ressourcen, abiotische Umwelt) li- 

mitiert, gibt es für den Räuber zwei Möglichkeiten der Ressourcen-Abhängigkeit. 
a) Seine Dichte wird von der Höhe des Nahrungsangebotes bestimmt, dann würde die 
Beutedichte die Dichte des Räubers regulieren. b) Die Populationsdichte des Räubers 
wird von anderen Faktoren (z. B. Ressourcen, Feinde) bestimmt. 

Es gibt Indizien für alle drei Formen der Wechselbeziehungen. 
Im folgenden je ein Beispiel: 
(1) Für eine Felsküste zeigten Untersuchungen von PAlNE (1974), daß Gipfelräuber - wie 
Seesterne - die Dichte vieler sessiler Tierarten bestimmen (Seepocken, Muscheln); ähnli- 
ches gilt möglicherweise für das Watt (REISE 1978). 
(2a) Die Blumenwanze Anthocoris sarothamni DOUGLAS et SCOTT in Ginster-Beständen 
hängt in  ihrer Siedlungsdichte von der Größe der Beutepopulationen (Psylliden) ab, ohne 
diese zu kontrollieren (DEMPSTER 1968). 
(2b) Die Trichterspinne Agelenopsis aperta (GERTSCH) auf Lavafeldern i n  den USA- ein 
Gipfelräuber-wird in  ihrer Dichte durch die Zahl der Stellen für die Anlage des Fangnetzes 
bestimmt (RIECHERT 1974). 

3. Beispiele 
3.1 Pirata piraticus in einer Salzwiese 
In einer Salzwiese an der Ostseeküste war die Wolfsspinne Pirata piraticus (CLERCK) der 
dominante generelle Räuber unter den Arthropoden (SCHAEFER 1974). Die Spinne kam 
1972 mi t  einer Biomasse von 0,050-0,080 g TGIm-or. (Hier und im Folgenden sind die 
Werte für das Trockengewicht der Arthropoden aus Messungen des Biovolumens an Alko- 
holmaterial nach EDWARDS (1967) umgerechnet.)Adultefinden sichvor allem im Mai-Juli, 
die Zeit, in der auch die Reproduktionsphase abläuft. Neben P. piraticus spielen andere 
Wolfsspinnenarten eine Rolle, es kommen relativ wenig Carabiden und Staphyliniden vor. 
Das potentielle Nahrungsangebot für P. piraticus (V. a. Spinnen, Collembolen, Zikaden und 
Dipteren) betrug: Araneida 0,180-0,260; Collembola 0,043-0,056; Auchenorrhyncha 
0,060-0,083; Diptera 0,491-0,561 g TG/m2 (Abb. 1). Im Jahreslauf nahm die Beutedichte 
nicht ab, ein Indiz dafür, daß die Wirkung des Fraßes durch Räuber für die Größe dieses 
„Reservoirs" nicht entscheidend war. Außerdem geht natürlich in die Darstellung die 
,,Turnoverrate" unter den Beutepopulationen nicht ein. Betrachtet man das Beutespek- 
trum von P. piraticus, so fällt der hohe Anteil von Wolfsspinnen (auch der eigenen Art) und 



auch anderer Spinnen an der konsumierten Nahrung auf. Die Konsumptionsrate habe ich 
durch Beobachtung von Freilandindividuen in Verbindung mit Laborversuchen bestimmt 
(Registrierung von Spinnen mit Beutetieren in den Cheliceren, Dauer des Aussaugens der 
Beute, ungefähre Biomasse der bei den Beobachtungen determinierbaren Arten, vgl. 
SCHAEFER 1974). Die Freßrate betrug etwa 0,004-0,007 g TG/m2. Die Wolfsspinne P. pira- 
ticus konsumierte also nur wenig aus dem potentiellen Nahrungsangebot. Limitierend ist 
für sie nach weiteren Versuchen (vgl. SCHAEFER 1974)-auch schon aus dem starkausge- 
prägten Kannibalismus zu schließen - der Raum. Sie bevorzugt das Innere des verfilzten 
Rasens der Salzwiese und darin, vor allem als ältere Entwicklungsstadien, die unter Gras 
verborgenen Schlammbänke an Kleinstgewässern. 

3.2 Floronia bucculenta in  einem Pfeifengrasbestand 
In einem Bestand von Pfeifengras(Mo1inia caerulea) eines trockenen Hochmoores bei Kiel 
war ein dominanter und offenbar wichtiger Räuber die Baldachinnetzspinne Floronia buc- 
culenta (CLERCK) (SCHAEFER 1978). Sie überwintert im Eistadium, die Jungspinnen 
schlüpfen im Mai, wachsen im Sommer heran und sind im August adult. Das Beutespek- 
trum ändert sich naturgemäß stark mit der Größenzunahme der Spinnen. Hier werden nur 
die subadulten und adulten Phasen im Spätsommer und Herbst betrachtet. DieSpinnen le- 
gen sich ihre Netze etwa 10 cm über dem Boden zwischen den Horsten von M. caerulea an. 
Man kann hier Beutespektrum und Beutemenge gut erfassen, da die Reste gefangener 
Beutetiere sich im Netz befinden. Außerdem habe ich systematisch beobachtet und syste- 
matisch registriert, welche und wieviel Beutetiere sich in Netzen fingen, in  denen die Besit- 
zer entfernt wurden. Auch hier wird, wie im Falle der Salzwiese (für 1976), deutlich: hohes 
„Beutereservoir" (0,362-0,543 g TG/m2), geringe Konsumption durch den Räuber 
(0,002-0,003 g TG/m2), keine Abnahme der Beutedichte (vgl. Abb. 1). 
Es gibt nun Untersuchungen bei Baldachinnetzspinnen (WISE 1975), die darauf hindeuten, 
daß die Dichte der Spinnen durch das Nahrungsangebot bestimmt wird. Um herauszufin- 
den, welcher Faktor für die Siedlungsdichte von F. bucculenta limitierend wirkt, habe ich 
einige Versuche im Freiland gemacht. Auf Versuchsparzellen von 1 X 1 m wurden zusätz- 
l ich zu den vorhandenen Tieren 10 O O hinzugesetzt und in verschiedenen Parallelen wei- 
tere Faktoren (darunter die Menge verfügbarer Nahrung) geändert (vgl. SCHAEFER 1978). 
Eine Analyse der Besiedlung der Probeflächen nach 2 Wochen zeigte, daß die Zugabe von 
Nahrung (Taufliegen) die resultierende Dichte nicht erhöhte.Ausschlaggebend war nur die 
Verfügbarkeit von zusätzlichen Stellen für die Anlage des Fangnetzes. 

3.3 Arctosa perita in  Küstendünen 
In einem Küstendünengebiet bei Kiel (vgl. SCHAEFER 1976) ist der Strandhafer, Ammo- 
phila arenaria, bestandsbildend; es ist gewissermaßen eine natürliche, aber sehr stabile 
Monokultur. An den Pflanzen war in einem Untersuchungszeitraum von etwa 10 Jahren 
wenig Schadfraß zu beobachten. Es fiel mir die hohe Zahl von räuberischen Arthropoden 
(Carabidae, Araneida und Heteroptera) auf. Wurde nun die Dichte der Zoophagen, durch 
Applikation von Parathion im Herbst, im darauffolgenden Jahr vermindert (Parathion trifft 
vor allem die Räuber, die oberirdisch in postembryonalen Stadien überwintern), konnten 
die Phytophagen-offenbarwegen desverminderten Feinddrucks- im Laufe des Sommers 
höhere Dichtewerte erreichen. Ich kam also in einer früheren Untersuchung zu dem 
Schluß, daß die Gesamtheit der Räuber die Dichte der Phytophagen begrenzt und es unter 
anderem deshalb nicht zu stärkerer Vermehrung der Phytophagen und damit zu gelegent- 
licher stärkerer Konsumption von lebender Phytomasse kommt (SCHAEFER 1976). 
Der Nachteil der zitierten Untersuchung ist-neben anderen Unsicherheiten in  der Aussage 
- die Zusammenfassung der Räuber zu einem nicht differenzierten Kompartiment. Be- 
trachten wir nun eine der Schlüsselarten, die WolfsspinneArctosa perita (LATREILLE). Sie 



Räuberdichte 
Pirato 

N 
E i n n ,  p i ra t icus  

-U Konsurnptionsrate 

„Beute- Reservoir " 

Monat V V11 I X  
1972 

Salzwiese 

Floronia 
buccu lenta  

Pfeifengras bestand 

Arc tosa 
p e r i t a  

V VIII I X 
1975 

Küstendünen 

Abb. 1: Übersicht über das ,,Beute-Reservoir", die Konsumptionsrate und die Siedlungs- 
dichte dominanter Spinnenarten in drei Graslandökosystemen in  Schleswig-Holstein 
(Umgebung von Kiel). Die Dichtewerte sind als Biomasse (mg Trockengewicht/mz) ausge- 
drückt. Die Konsumptionsrate gibt die Biomasse (in TG) gefressener BeutetiereITag an. 
Weitere Erklärung im Text. 



wird nur partiell durch das Gift geschädigt, da sie sich in Röhren, die sie im Sand anlegt, 
aufhält. Für Populationen vonA.perita im jüngeren Strandhafer und in einem Gürtel Ca. 30 
cm um diese fleckenhaft verteilten Bestände, bot sich folgendes Bi ld für 1975: Biomasse 
0,019-0,033 g TG/m2. Bevorzugte Beutegruppen in abnehmende Wichtigkeit: Dipteren, 
Spinnen, Zikaden, Collembolen. Konsumptionsrate 0,003-0,006 g TG/mZ und Tag. Offen- 
sichtlich war das Reservoir an potentieller Beute geringer als das der anderen Spinnenar- 
ten, nahm aber ebenfalls im Laufe des Jahres nicht ab (Werte: 0,273-0,415 mg TG/mZ). Dies 
Ergebnis macht es unwahrscheinlich, daßA. perita limitierend auf die Beutepopulationen 
wirkt. Wodurch wird die Dichte dieser Art bestimmt? Hier könnten Feinde eine Rolle spie- 
len: Im Dünengebiet gibt es mehrere Pompilidenarten, dominant sindArachnospila conso- 
brina (DAHLBOHM) und Pompilus plumbeus (FABRICIUS). Diese Wegwespen tragen be- 
vorzugt gelähmte Individuen vonA.perita in ihre Nesterals Larvenfutterein und dezimieren 
die Dichte der Wolfsspinne beträchtlich. 

4. Cehlußfolgerungen 
In allen drei analysierten Fällen nutzten die räuberischen Schlüsselarten nur einen relativ 
geringen Bruchteil der potentiell verfügbaren Nahrungsmenge. Es trifft also für sie der Fall 
(2b) zu. Für P. piraticus und F. bucculenta wird die Bedeutung der intraspezifischen Kon- 
kurrenz um die Ressource ,,Raum" deut1ich.A. perita wird möglicherweise durch die Ein- 
wirkung spezifischer Feinde limitiert. Meine Untersuchungen betreffen nur einen geringen 
Ausschnitt aus dem Beziehungsgefüge in den betrachteten Grasland-Ökosystemen. Es 
wird jedoch deutlich, daß die Bedeutung von Räubern für die Stabilität (oder generell die 
Organisation) von Okosystemen nicht in einfachen Gesetzmäßigkeiten zu fassen ist und je 
nach der ökologischen Situation unterschiedlich sein kann. 
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