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ALEXANDER |. WANDELER

Fauna im Wandel

Das Thema «Fauna im Wandel» ist sehr komplex. Es beinhaltet die genetische
Evolution von Tierarten bzw. die Koevolution dieser Arten in Lebensgemein-
schaften und die Geschichte der menschlichen Einflussnahme auf diese natiirli-
chen Prozesse. Es soll hier zuerst die genetische Evolution der menschlichen kul-
turellen Evolution gegeniibergestellt werden.

Genetische Evolution — Kulturelle Evolution

Die Fauna einer Region ist nichts Konstantes. Im Laufe der Erdgeschichte hat
sich thre Zusammensetzung durch Immaigration, Evolution und Extinktion dau-
ernd verdndert. Die Motoren dieser Faunenentwicklung sind klimatische und
landschaftliche Anderungen und inter- und intraspezifische gegenseitige Beein-
flussung. Dabei werden aussterbende Arten ersetzt oder verdrangt durch andere,
erfolgreichere Arten mit ahnlichen okologischen Anspriichen. Jeder Fortschritt
in der Nutzung der Umwelt durch eine Art wird automatisch zum Nachteil fiir
andere Arten. Die benachteiligten Species miissen den evolutiven Riickstand
wettmachen, sonst geraten sie in Gefahr auszusterben. Dieses « Wettriisten» ist
identisch mit genetischer Evolution. Genetische Evolution beruht auf der Ent-
stehung neuer Allele durch Mutation und auf den selektiven Vorteilen einzelner
neuer Allele in einer sich verdandernden Umwelt. Genetische Evolution ist mei-
stens relativ langsam. Thre Geschwindigkeit ist bestimmt durch Mutationsraten,
durch die unterschiedliche Vermehrung und Streuung von Allelen («Fitness»)
und durch Rekombinationsraten.

Im Laufe der Evolution der Lebewesen taucht im Pleistozaen die Gattung Ho-
mo auf. Auch Homo hat sich genetisch verdndert, vom Homo habilis zum Homo
erectus und zum Homo sapiens. Es ist durchaus denkbar, dass die Entwicklung
verschiedener Kulturen relativ stark von genetisch evoluierendem Sozialverhal-
ten mitbestimmt wird.

Die kontinuierliche Verbesserung der Ressourcennutzung durch den Men-
schen 1st aber nur zu einem kleinen Teil die direkte Folge von genetischer Evo-
lution. Sie beruht vielmehr auf den spezifisch menschlichen, intellektuellen Fa-
higkeiten, Erfahrungen zu Informationen zu verarbeiten, solche Informationen
detailliert an Artgenossen weiterzugeben und Wissen aus direkter und indirekter
Erfahrung zu kombinieren und fiir Entscheide iiber zukiinftige Aktionen zu ver-
wenden.
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Damit hat sich auch eine weitere menschliche Fahigkeit dauernd verbessert,
namlich die der Werkzeugherstellung. Diese nichtgenetische Verbesserung der
Umweltnutzung gehort zur kulturellen Evolution. Es wird immer noch disku-
tiert, ob in gewissen Phasen von Kulturentwicklung deren Richtung und Ge-
schwindigkeit eher durch Verknappung von Nahrungsgrundlagen oder eher
durch soziale Faktoren bestimmt wird. Die Riickwirkung von den durch die Nut-
zung verursachten Umweltverdnderungen auf die Art und Intensitit der Nut-
zung ist nicht eindeutig, d. h. die Beziehungen zwischen Okologie und Kulturent-
wicklung sind sehr komplex (JocHiM, 1981). Die bestmogliche Nutzung und Be-
einflussung der Umwelt wird in unterschiedlichen Kulturen mit verschiedenen
Methoden versucht, mit Methoden, die von magisch-religidsen bis zu rein ratio-
nalen Anstrengungen reichen. Da die kulturelle Evolution von Mutationsraten
und populationsgenetischen Prozessen weitgehend unabhangig ist, kann sie we-
sentlich schneller sein als die genetische Evolution. Der Geschwindigkeitsunter-
schied verunmoglicht eine Koevolution. Fiir viele Arten ist eine Anpassung an
die sich rasch verandernde menschliche Verfolgung und indirekte Benachteili-
gung unmoglich.

Parallel mit der Zunahme der menschlichen Bevolkerung ist auch die Zahl der
ausgestorbenen Species angestiegen (ZISWILER, 1965; EHRENFELD, 1970; Erz,
1981). Mit hoherer Bevolkerungsdichte wird die Nutzung der Umwelt intensi-
viert, und die intensiv genutzten Flichen werden vergrossert. Mit dem Bevolke-
rungswachstum beschleunigt sich auch die kulturelle Evolution. Im Laufe der
Kulturgeschichte Mitteleuropas haben die fiir einzelne Pflanzen und Tiere be-
drohlichen Entwicklungen und Ereignisse zugenommen. Dies ist in Abbildung 1
in Form einer Zeittabelle dargestellt. Die Tabelle ist unvollstindig und die ein-
zelnen Prozesse sind nicht gewichtet. Sie soll aber einen Eindruck von der zeit-
lichen Verteilung und von der Vielfalt der verschiedenen Einflussnahmen ver-
mitteln. Es besteht hier nicht die Moglichkeit, aufalle in Abbildung 1 erwahnten
Vorginge einzugehen. Als Beispiele behandeln wir hier nur einige Einfliisse der
Jagd und Teilaspekte der Parzellierung der Landschaft.

Die Jagd

Mit der Ausbreitung von Jager- und Sammlerkulturen im Palaeolithikum sind
aus Mitteleuropa eine ganze Reihe von grossen Sidugetieren verschwunden, so
z.B. Hohlenlowe, Hohlenpanther, Hohlenhyine, Hdhlenbdr, Waldelefant,
Mammut, Wisent, Ur, Riesenhirsch, wollhaariges Nashorn, Mercksches Nas-
horn, Wildpferd u.a.m. (HESCHELER und KUHN, 1949).

Palaeolithische Jager haben zahlreiche dieser Arten auf Hohlenwidnden und
auf anderen Objekten dargestellt, moglicherweise zur magischen Beeinflussung
des Jagderfolges. Gewicht, Populationsdichte, Gruppengrosse, Beweglichkeit,
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20000 - Rickzug der Gletscher
10'000 - Mesolithikum  Jéger und Sammler
—  Neolithikum L andwirtschaft
5'000 - Rodungen, Import von domestizierten
_ Pflanzen und Tieren aus dem Orient
2'000 -
3-Felder-Wirtschaft Graswirtschaft
I'000 -
- Stddte
500 -
- Grossviehzucht
_ Import von Nutzpflonzen aus Amerika
200 - Exportwirtschaft Industrie
Gewdsserkorrekturen
Kunstwald (Fichte)
100 = Tourismus  Alpinismus
= Industriegebiete
50 - Intensivierung der Londwirtschoft
_ Phosphotdiingung
Pestizide
- Gewadsserverschmutzung Eutrophierung
Mechanisierung der Londwirtschaft
20 - Meliorationen Autoverkehr
Waschmittel Nationalstrassen
Freizeitgesellschaft
1O - Massentourismus

Abbildung 1 Zeittabelle mit ausgewéhlten naturschutzrelevanten Ereignissen und Entwicklungen in
Mitteleuropa. Logarithmische Skala: Anzahl Jahre vor heute.
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Fettreserven und nichtessbare Rohmaterialien einer Tierart mogen die Intensitit
ihrer Verfolgung durch Altsteinzeitjiger bestimmt haben. Ahnliches hat man
auch aufanderen Kontinenten beobachtet (MARTIN and WRIGHT, 1967). In allen
Situationen ist aber umstritten, wieweit die Bejagung und wieweit klimatisch be-
dingte Umweltveranderungen zum Aussterben der pleistozaenen Sidugetiere bei-
getragen haben. In einer sehr sorgfiltigen Studie hat FrisoN (1978) gezeigt, dass
priahistorische Indianer fiir die Jagd auf grosse Tiere praktisch alle Geldndestruk-
turen wie Felsklippen, Canyons, Arroyos, Diinen und Siimpfe sehr effizient aus-
niitzten. FRISON ist liberzeugt, dass die Indianer auf diese Weise zuerst das Aus-
sterben des Mammuts beschleunigten, dann die Evolution vom grossen prahisto-
rischen zum kleineren modernen Bison beeinflussten.

In Europa findet mit der neolithischen «Revolution» eine Hinwendung zur
landwirtschaftlichen Produktion statt. Mehr und mehr werden aus dem Orient
importierte domestizierte Graser angebaut und importierte domestizierte Wie-
derkduer gehalten. Damit ldsst moglicherweise der Jagddruck auf die noch ver-
bliebenen potentiellen Fleischlieferanten unter den Wildtieren etwas nach. Zu
einer massiven Bedrohung grosserer einheimischer Tiere kommt es erst wieder
mit der Entwicklung von Kugelwaffen fiir die Jagd und mit der Lockerung der
feudalistischen Gesellschaftsstruktur mit wenigen privilegierten Jdgern. Im
19. Jahrhundert werden in der Schweiz Rothirsch, Reh, Steinwild, Wildschwein,
Biber, Wolf, Bér, Luchs, Bartgeier und Steinadler ganz oder nahezu ganz ausge-
rottet (TscHUDI, 1853; GOLDI, 1914). Fiir einige Arten kann man diskutieren,
wieweit direkte Verfolgung und wieweit der Entzug von Daseinsgrundlagen zum
Aussterben gefiihrt hat. Jedenfalls nehmen Reh, Rothirsch, Wildschwein und
Steinadler wieder zu, nachdem 1hre Bejagung verboten oder gesetzlich einge-
schriankt ist. Steinwild und Luchs breiten sich nach Wlederemburgerung und
Unterschutzstellung aus.

Neben den Species, deren Existenz durch Bejagung bedroht war oder ist, gibt
es Arten, die kontinuierlicher menschlicher Verfolgung trotzen. Das Jagen selbst
ist ein komplizierter Prozess. In einer eigenen Untersuchung haben wir versucht,
die verschiedenen Faktoren zu finden, die Fuchsabschusszahlen bestimmen. Die
Beziehungen zwischen Jagern und Fiichsen lassen sich als Rduber-Beute-Kom-
plex behandeln. Auf der Beuteseite sind junge und ménnliche Tiere leichter zu er-
legen als dltere und weibliche Flichse. Auf der Seite der Préadatoren gibt es regio-
nale, traditionelle Unterschiede in den Jagdmethoden; verschiedene Berufskate-
gorien sind unterschiedlich erfolgreich, und der Aufwand wird bestimmt durch
die Pelzqualitét, die Tollwutsituation und die Einschiatzung des Fuchses als Kon-
kurrent fiir die Niederwildjagd. Man muss deshalb annehmen, dass in verschie-
denen Regionen quantitativ und qualitativ unterschiedliche Segmente einer
Fuchspopulation der Jagd zum Opfer fallen. Damit wird es moglich, dass in einer
Situation die Verluste immer wieder durch Nachwuchs ersetzt werden und dass
unter anderen Bedingungen die Bejagung zu einer Bestandesreduktion fiihrt. Ich
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bin tliberzeugt, dass man dhnliche Beziehungen auch bei anderen bejagten und
verfolgten Tierarten finden kann.

Die Parzellierung der Landschaft

Wire die Schweiz nicht vom Menschen besiedelt worden, so wire hochstwahr-
scheinlich ihr Gebiet unterhalb etwa 2200 m Hohe liber Meer zum grossten Teil
von Wald bedeckt. Dieser Urwald wire ziemlich zusammenhéngend. Pionier-
pflanzen und die von ihnen direkt oder indirekt abhingigen Tierspecies iliberleb-
ten in zahlreichen kleineren und wenigen grossen Lichtungen. Solche entstehen
durch einzelne sterbende Baume, Waldbriande, Windwurf, Gewaisseraktivitat
etc.. Statt der beschriebenen Biotope haben wir eine Landschaft, die stark auf-
gegliedert ist in kiinstliche Kompartimente, in Siedlungsrdume, Industriezonen,
landwirtschaftliche Nutzungsflachen etc.. Es gibt in dieser Landschaft immer
noch relativ viel Wald, aber er ist fragmentiert in einzelne Segmente, und er 1st
in seiner Artenzusammensetzung kiinstlich verdndert. Die im Laufe der Zeit zu-
nehmende Parzellierung der Landschaft war eine Folge des Bevolkerungswach-
stums, der Verdnderung von Besitzesverhiltnissen und Nutzungsrechten, von
Erbteilungen und von landwirtschaftlicher Entwicklung. Dabei sind regionale
Formen von Siedlungen und Fluren entstanden. Die weitere Parzellierung der
landwirtschaftlichen Produktionsflachen ist erst wihrend der letzten Jahrzehnte
gestoppt und mit Giliterzusammenlegungen z. T. wieder riickgidngig gemacht
worden (EwALD, 1978).

In Abbildung 2 sind die landschaftlichen Verianderungen auf ein simples Mo-
dell reduziert. In der hypothetischen Ausgangssituation ist das ganze Areal von
Wald (oder einer anderen einheitlichen Vegetation) bedeckt. Wird in diesem
Wald gerodet, so schafft man nicht nur Rodungsflachen, sondern es entsteht auch
Waldrand. Mit zunehmender Ausdehnung der Rodungen verlidngert sich der
Waldrand relativ zum Gesamtareal, bis die Rodungsflachen sich beriihren, und
relativ zur noch bewaldeten Flache, bis kein Wald mehr steht. Eine moglichst
lange Kontaktlinie zwischen zwei Biotopen (z. B. Wald und Rodungsflache) dient
Arten, die in beiden Lebensrdiumen Ressourcen nutzen.

Waldrand ist aber nicht einfach eine Grenzlinie, sondern eine Ubergangszone
mit eigener Vegetationsstruktur und meist grossem Artenreichtum. Von der
Waldrandvegetation leben direkt und indirekt zahlreiche Tierspecies, vor allem
Arthropoden, Reptilien, Vogel und Kleinsduger. Nicht nur von der Verlange-
rung des Waldrandes, sondern von der starken Gliederung der Landschaft ganz
allgemein profitierten namentlich Dachs, Fuchs, Wildschwein, Reh und Rot-
wild. Reh- und Rotwildbestidnde sind formlich explodiert, nachdem sie nur noch
kontrolliert bejagt werden durften. Die beiden Wildarten haben heute vielerorts
so hohe Populationsdichten erreicht, dass sie die von ithnen genutzte Vegetation
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Waldrand

ro Waldfldche

Waldrand

0 25 50 D 100 %
Rodung in % der Gesamtfliche ——»

Abbildung 2 oben 3 Phasen der Verdringung eines Lebensraumes (Wald oder Habitat einer Species)
durch konzentrische Ausbreitung eines anderen Biotopes (Rodung oder Stadtgebiete).

Abbildung 2 unten Liange der Grenzlinie in obigem Modell als Funktion des Flichenanteiles des ur-
spriinglichen Lebensraumes an der Gesamtfliche. Erlduterungen im Text.
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nachhaltig beeinflussen. Rehe lassen keinen Tannenjungwuchs mehr aufkom-
men, und Hirsche konnen durch Schilen ganze Waldpartien zerstoren. Verall-
gemeinernd ladsst sich sagen, dass gewisse Lebensgemeinschaften potentiell ge-
fahrdet sind durch diejenigen Pflanzen- und Tierarten, die von unserer Kultur-
landschaft am meisten profitieren.

Habitatinseln

Man betrachte in Abbildung 2 die grauen Gebiete als das Habitat einer Species.
Die weissen Zonen, z. B. urbane Gebiete, seien fiir diese Species nicht bewohnbar
und nur beschriankt oder unter grossen Verlusten traversierbar. Mit der Ausdeh-
nung der weissen Gebiete wird einmal der Lebensraum unserer Species einge-
schrankt. Mit der Zeit wird ihre Verbreitung auf nicht mehr zusammenhangende
Habitatinseln beschriankt. Auch wenn wir diese Inseln zu Schutzgebieten erkla-
ren, ist unsere Species noch nicht sicher gerettet. Der Genfluss durch das Ver-
breitungsareal der Art ist gestoppt. Je kleiner eine Insel, umso grosser die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Species darauf verschwindet. Je grosser der Abstand zwi-
schen den Inseln und je lebensfeindlicher das Milieu dazwischen, umso geringer
wird die Chance einer Wiederbesiedlung. Solche theoretische Aspekte der Insel-
biogeographie sind 1967 von MACARTHUR und WILSON publiziert worden. Die-
ses Buch ist bald zu einer der einflussreichsten Arbeiten der modernen Okologie
geworden. Eine direkte Ableitung aus den Resultaten dieser Arbeit sind Empfeh-
lungen iiber die Grosse und Anordnung von Naturschutzreservaten: Ein grosses
Reservat ist effizienter als ein kleines; ein zusammenhéangendes Reservat ist bes-
ser als ein fragmentiertes; muss man Fragmente machen, so ist es von Vorteil,
sie durch Korridore zu verbinden; Teilschutzgebiete sollten alle in moglichst
kleinem Abstand voneinander liegen.

Habitatstabilitiit

Dem Buch von MACARTHUR und WILSON (1967) entstammt auch noch ein an-
deres, heute viel diskutiertes Konzept. Die beiden Theoretiker haben gezeigt,
dass die Umweltstabilitédt einer der wesentlichsten Faktoren fiir die Evolution be-
stimmter Lebenslaufstrategien ist. r-Selektion nannten sie die Selektion in vari-
abler Umwelt, in einer Umwelt mit schlecht voraussehbaren, azyklischen Ver-
dnderungen (z. B. wegen menschlicher Eingriffe), bei dichteunabhingiger Morta-
litdt (z.B. Katastrophen), bei variabler, oft geringer intra- und interspezifischer
Konkurrenz. r-Selektion fiihrt zu Tieren mit rascher Ontogenese, friiher, einma-
liger Reproduktion, Multiparie, kurzer Lebensdauer, kleinem Korper und hoher
per capita Wachstumsrate der Population (hoher r max). Mit anderen Worten:
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Selektion in unstabilen Biotopen bevorzugt Arten mit hohem Reproduktionspo-
tential. K-Selektion ist Selektion in konstanter Umwelt oder in einer Umwelt mit
gut prognostizierbaren, zyklischen Verdnderungen, bei dichteabhéngiger Morta-
litat und bei meist starker intra- und interspezifischer Konkurrenz. K-Selektion
fiihrt zu Tieren mit langsamer Ontogenese, spater, wiederholter Reproduktion,
Uniparie, langer Lebensdauer, grossem Korper und Populationsdichten nahe der
Umweltkapazitdt (K). Das heisst, in stabiler Umwelt bevorzugt die natiirliche Se-
lektion Arten, die ihre Umwelt effizient nutzen; K-Selektion fiihrt zu Speziali-
stentum.

Es gibt heute ernstzunehmende Kritik an diesem Konzept. Aber es war und
ist immer noch sehr stimulierend. Das Modell zeigt uns deutlich, dass wir durch
unsere Eingriffe und Einflisse gewisse Lebensformen stiarker hemmen als andere.

Stark gefihrdete Arten — wenig gefihrdete Arten
Stellt man empirische und theoretische Erkenntnisse zusammen, so kommt man
zu Kriterien flir die Gefihrdung von Arten. Die wichtigsten davon sind in Ta-

belle 1 zusammengestellt (in Anlehnung an EHRENFELD, 1970). Fiir die prakti-
sche Anwendung einer solchen Tabelle muss man beachten, dass eine Species

Tabelle 1 Kriterien fiir unterschiedliche Gefahrdung

stirker gefdhrdet: weniger gefihrdet:

r-Strategen:
kleine Tiere
mit rascher Reproduktion
mit weiter Habitattoleranz
Generalisten, Opportunisten

K-Strategen:
grosse Tiere
mit langsamer Reproduktion
mit enger Habitattoleranz
Spezialisten

mit sterotypem Verhalten
Carnivoren
Endglieder von Nahrungsketten

toleriert Menschen nicht,
Kulturfliichter

wird unkontrolliert verfolgt

mit kostbaren Pelzen, Hiuten,
Federn, Olen, Pharmaceutica, etc.

Schiadling, Lastling

mit eng begrenzter Verbreitung

mit sich verkleinerndem Verbreitungsareal
mit abnehmender Populationsgrosse

mit plastischem, adaptivem Verhalten
Vegetarier, Omnivoren, Aasfresser, Insektivoren
in niederer Stufe von Nahrungsketten

toleriert Menschen
Kulturfolger

wird nicht verfolgt oder nur kontrolliert bejagt
ohne kommerziell verwertbare Produkte

tangiert menschliche Interessen wenig
mit weiter Verbreitung
Verbreitungsareal verkleinert sich nicht
Populationsgrosse nicht abnehmend
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viele Kriterien fiir geringe Gefahrdung erfiillen kann und trotzdem wegen einer
speziellen Eigenschaft stark bedroht ist. So sind Vegetarier oft auch Spezialisten
und vom Vorkommen einer bestimmten Nahrungspflanze abhidngig (Schmetter-
lingsraupen, Pflanzenwespen; siehe z.B. VOLKART, 1979). Wendet man die Kri-
terien sinnvoll auf die einzelnen Spezies der Fauna einer Region an, so kommt
man zu «roten Listen» gefdhrdeter Tierarten. Solche «rote Listen» gibt es flir
einzelne Tiergruppen und Regionen (GEROUDET, 1970 ; BRUDERER und THONEN,
1977; Hotz und BroGGI, 1982). Die damit gezeichneten Bilder sind ziemlich
deprimierend. So sind in der Bundesrepublik Deutschland nach Erz (1981) bei
den Saugetieren 47%, bei den Vogeln 38%, bei den Reptilien 67%, be1 den Am-
phibien 58% und den Fischen 32% aller Arten gefdhrdet.

Schlussbetrachtungen

Die quantitative und qualitative Zusammensetzung unserer Fauna lasst sich nur
durch das Studium ihrer Genese verstehen. Die Weiterentwicklung von Lebens-
formen und Lebensgemeinschaften ist seit dem Ende des Pleistozaens in zuneh-
mendem Masse vom Menschen beeinflusst worden. Viele der induzierten Ver-
anderungen sind irreversibel. Wiirde man heutige Kulturlandschaften sich selbst
{iberlassen, so wiirden sich auf ihnen weder die Okosysteme einspielen, die vor
der menschlichen Beeinflussung existierten, noch diejenigen, die ohne friihere
menschliche Einflussnahme entstanden wiren. Die kontinuierliche Intensivie-
rung der Beeinflussung von Okosystemen ist einerseits die Folge des menschli-
chen Bevolkerungswachstums, anderseits ist sie direkt verkniipft mit der lokalen
kulturellen Evolution. Die kulturelle Evolution ist ausgerichtet auf eine bessere
Befriedigung von Bedlirfnissen (physiologische, soziale, 6konomische usw.) der
individuellen Kulturtrdger. Sie hat eine gewisse Eigendynamik. [hre Richtung
und Geschwindigkeit ist weitgehend abhidngig von kulturspezifischen Erkennt-
nisprozessen. Menschliche Entscheidungen iiber die eigene Nutzung der Umwelt
sind abhédngig von der Beurteilung sozialer, 6konomischer und 6kologischer Zu-
sammenhédnge. Die Vorstellungen von solchen Zusammenhidngen weichen in
verschiedenen Kulturen unterschiedlich stark von den tatsdchlichen Verhaltnis-
sen ab. In unserer kulturellen Situation erfassen wir die Ressourcen und ihre Ge-
fihrdung mit naturwissenschaftlichen Methoden. Unsere moderne Okologie und
Evolutionsbiologie kennt Wirkungsgeflige und Mechanismen der Adaptation
und der Extinktion. Unsere Nutzung und Belastung der Umwelt steht jedoch in
keinem Verhéltnis zu diesem Wissen. Dieses ist in unserer Gesellschaft noch
nicht Allgemeingut geworden. Umfassender Naturschutz ist noch nicht selbst-
verstindlich. Es gibt aber auch keine Theorie des Naturschutzes; wir kennen kei-
ne zwingende Strategie, und fiir Konzepte fehlen uns hiufig logische Argumente.
Wir Biologen miissen uns in Zukunft in dieser Richtung noch sehr anstrengen.
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