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Insel-Biogeographie und Artenschutz in Wäldern

Von D/e/ricft Afejwund Sy/ra/«.Deéro? Oxf.:907.i3

(Aus dem Zoologischen Institut der Universität Freiburg, CH-1700 Freiburg)

1. Einleitung

Wälder der Schweiz werden dank vermehrtem Einsatz von technischen Mit-
teln und einem immer dichter werdenden Strassennetz intensiv genutzt. Gleich-
zeitig verliert das Land in immer schnellerer Gangart wildlebende Tier- und
Pflanzenarten. Die Frage stellt sich für den Biologen, ob Artenverlust quantita-
tiv fassbar ist und ob auch das flächenmässig fast konstant gebliebene Waldareal
der Schweiz von Artenverlusten betroffen ist.

2. Ökosystem Wald

Die Abgrenzung des Ökosystems Wald von seiner Umgebung ist sehr deut-
lieh für Lebensgemeinschaften und Nährstoffzyklen, aber natürlich nicht für
elektromagnetische Strahlung, Wasser und Gase. Dieser Sachverhalt weist ge-
wisse Parallelen mit den Verhältnissen auf Inseln auf. Das Ökosystem Wald ist
sehr kompliziert. Auf Grund von Artenlisten wird geschätzt, dass es in den
Schweizer Wäldern etwa 20 000 Tierarten und 2000 Gefässpflanzen gibt. Dazu
kommen ungezählte Pilzarten, Algen, Bakterien, Flechten und Moose. Ein
hervorstechendes Merkmal des Ökosystems Wald ist die enge Vernetzung der
vorhandenen Tier- und Pflanzenarten untereinander. 60 Millionen Jahre der
Waldevolution seit Beginn des Tertiärs hat die vielen komplizierten, stabilen
Netzwerke der Organismen hervorgebracht. Der winzige Buchenspringrüssler,
O/r/zestes/ag/ L, liefert dafür ein erstes Beispiel: Er durchlöchert jedes Jahr in
wechselnder Individuenzahl die frischen Buchenblätter. Sein Kot-Regen bringt
das für Bakterien und Pilze wertvolle Phosphat auf die phosphatarme Streue-
Oberfläche. Dies fördert messbar den Streue-Abbau (//er//tz/«s und 77e/7fte/'«s,

1978) und damit den Keimungserfolg von Buchen. Auch der achtzähnige
Fichtenborkenkäfer Buchdrucker), 7/?s typogra/?/ws L, ist in ein Netzwerk
eingebunden: Pilze, Spinnen, Käfer und Hymenopteren sorgen zusammen mit
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den Abwehrmechanismen der Bäume dafür, dass grosse Buchdruckerpopula-
tionen auch ohne Intervention des Menschen immer wieder zusammenbrechen
und die Primärschäden örtlich streng begrenzt bleiben (O/co/ôw, 1987; Moor,
1987).

Die Existenz der komplizierten Netzwerke führt zur Annahme, dass jeder
menschliche Eingriff ins Ökosystem Wald unbeabsichtigte Nebenwirkungen
zeitigen kann. Was sind die Auswirkungen der Forstwirtschaft auf dieses Öko-
system? Die Antwort kann nur bruchstückhaft gegeben werden, da sehr viele
Untersuchungen fehlen.

3. Artenverlust

Ein ungestörtes Ökosystem hat nach allem, was man weiss, über viele Jahr-
zehnte hinweg eine praktisch konstante Anzahl von Tier- und Pflanzenarten
(Lattöfe, 1988). Ein Verlust einzelner Arten durch Zufälle, Katastrophen oder
Klimaveränderungen wird wettgemacht durch den Arten-Neuzuzug. Die Neu-
entstehung von Arten durch Selektionsprozesse benötigt dagegen gewöhnlich
mehr Zeit. In den letzten Jahren hat man für die Schweiz die alarmierende Ent-
deckung gemacht, dass viele Pflanzen- und Tierarten fast unbemerkt verschwin-
den (Sc/zwo/z, 1987). Sogenannte «Rote Listen» (siehe T/zMr/zt/zg 7) geben dar-
über Auskunft (.Brzrt/erer und T/zöne«, 1977, 1982; i/ofz und Broggt, 1982; Lozz-

(/o/t et a/., 1982; R/tfer und JKa/c/fs, 1983; Maz'/zrtc/z und Meter, 1987; Gozzsetz,

1987).

c—18t—3 9? ^9)TT

Gefäss- Libellen Schmetter- Amphibien Reptilien Vögel

pflanzen linge

CH:
Artenzahl ca. 3000 81 195 19 15 175

auf Roten List. 773 49 76 15 12 89

Wälder
Artenzahl O 70 2 6 lOl
auf Roten List. O 18 1 4 24

ztèWMung i. Zusammenstellung verschiedener Roter Listen bedrohter und verschwundener Arten
für die Schweiz und für das Waldareal der Schweiz. Stand 1988.
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Eine Rote Liste enthält alle diejenigen Arten, die in einer bestimmten
Untersuchungsperiode aus dem Gebiet verschwunden sind oder deren Bestände

gefährlich gering sind. Ferner befinden sich darin diejenigen Arten, deren Indi-
viduenzahlen mit der Zeit stark abnehmen. Je nach Organismengruppe sind
heute bereits 0 bis 20% aller einheimischen Arten verschwunden! Den ver-
schwundenen Arten stehen nur wenig Neubesiedler entgegen (zum Beispiel
Sommerflieder, Türkentaube, Luchs). Rote Listen decken nur diejenigen Orga-
nismengruppen ab, die von der Lebensweise und ihrer Verbreitung her gut be-
kannt sind und über deren Vorkommen vor 20, 30 und mehr Jahren man etwas
weiss. Über die 30 000 übrigen Tierarten, Pilze, Flechten und Moose ist man
noch völlig ungenügend unterrichtet; das Verschwinden einzelner Arten würde
nur ausnahmsweise bemerkt. Es ist leicht einzusehen, dass eine bestimmte Tier-
art, deren Vorkommen in der Schweiz auf zwei kleine Hochmoore begrenzt ist,
auf die Rote Liste zu setzen ist. Wie klein muss aber eine weit verbreitete Popu-
lation sein, um als gefährdet eingestuft zu werden?

Für jede Art gibt es eine Populationsmindestgrösse, unterhalb welcher es

fraglich wird, ob auf die Dauer alle selektiven Engpässe überwunden werden
können. Eine Aufsplitterung einer grossen Population in isolierte Unterpopula-
tionen kann eine für die Art ungünstige Wirkung haben. In vielen Fällen bleibt
für den Fachmann ein Ermessensspielraum darüber, welche Art auf die Rote
Liste zu setzen ist (Lande, 1988), und die Erfahrung der Besten muss entschei-
den. Rote Listen werden nicht zuletzt aus diesem Grund periodisch revidiert.

Die Ursachen für den Artenrückgang in der Schweiz sind zum Teil bekannt.
Sie stehen in engem Zusammenhang mit den enormen Verlusten von natur-
nahen Feuchtgebieten sowie der Banalisierung und Nutzungsintensivierung im
Landwirtschafts- und Baugebiet.

Wie steht es nun mit den Wäldern? Die bestehenden Roten Listen wurden
nach Arten durchgesehen, die man als Waldbewohner bezeichnen kann. Das
Resultat ist in 7 festgehalten. Vögel und Schmetterlinge weisen eine
bedeutende Zahl von bedrohten Waldarten aus. Drohende Artenverluste sind
auch für andere Waldarten wie Flechten, Bockkäfer, Hautflügler und Säuge-
tiere festzustellen, wie aus den Roten Listen Deutschlands zu schliessen ist
(2fa/t/z, 1987). Das Phänomen ist somit vermutlich auch in der Schweiz nicht
auf bestimmte Organismengruppen beschränkt.

4. Warum Artenschutz?

Das Bundesgesetz über den Natur- und Heimatschutz hat zum Zweck, «die
einheimische Tier- und Pflanzenwelt und ihre natürlichen Lebensräume zu
schützen». Die Argumente für einen wirksamen Naturschutz sind zum Teil an-
thropozentrischer Art: 1. die Erhaltung von intakten Ökosystemen aus Angst
vor unvorhersehbaren Wirkungen bei irreversiblen Schädigungen; 2. die Erhal-
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tung einer artenreichen Flora und Fauna als Ausgangsmaterial für zukünftige
menschliche Nutzungen, die heute noch nicht vorauszusehen sind; 3. die Erhal-

tung von naturnahen, erlebnisreichen Räumen für die Erholung, die For-
schung, den Tourismus; 4. die gewissenhafte Verwaltung von Gütern, die uns
nur Für kurze Zeit anvertraut sind; 5. die Erhaltung der Schöpfung (also Natur-
schütz, nicht Menschenschutz).

Die Wälder enthalten, obwohl sie nur 28% unseres Landes bedecken, schät-

zungsweise 60 bis 70% aller Tier- und Pflanzenarten, sind also ein eigentliches
Artenreservoir. Die Forstwirtschaft hat somit eine grosse Verantwortung für
den Naturschutz. Die demographische Entwicklung der Schweiz und die Gross-
zahl der bereits erfolgten technischen Eingriffe machen es rein unmöglich, jede
vor Jahrzehnten registrierte waldbewohnende Art in ihrem Bestand zu sichern.
Man ist gezwungen zu fragen, was getan werden muss, um wenigstens noch
95% aller Arten langfristig zu erhalten. Für die Beantwortung der Frage bieten
sich zwei Wege an, die sich gegenseitig ergänzen: Überlegungen zur Insel-Bio-
géographie und die Untersuchung der Lebensweise bestimmter Arten Cd/zder-

egg, 1988; Ateverge//und Sc/z/ess, 1984; Dehro/und Meyer, 1989).

5. Insel-Biogeographie

Die ökologische Theorie zur Verbreitung von Arten auf Inseln (Insel-Bio-
géographie) wurde von MacTrt/zwz- (1984) begründet und hatte seine Anfänge
in den Untersuchungen ozeanischer Inseln. Sie ist aber unter bestimmten Be-

dingungen auch auf Ökosysteme des Festlands, also Wälder, anwendbar
(Szaz/zer/o/fund /)6e/e, 1976; Tfa/ris, 1986). Sie kann sich nach einigen Änderun-

gen heute auf zahlreiche Forschungsergebnisse in der ganzen Welt abstützen.
Sie enthält folgende Aussagen:

1. Arten sind die Grundelemente in der Organisation einer Lebensgemein-
schaft. Auch bei reicher Immigration von immer neuen Arten auf einer Insel
wird die Konkurrenz zwischen ähnlichen Arten den weiteren Anstieg der
Artenzahl verhindern (May, 1988). Es stellt sich ein dynamisches Gleich-
gewicht ein, oder anders ausgedrückt: es gibt für jede Insel eine maximal mög-
liehe Anzahl von Arten.

2. Die Artenzahl auf Inseln bleibt konstant, obwohl Immigrationen von
Arten und deren Aussterben häufige Ereignisse sein können. Die Artenzusam-
mensetzung jedoch wird variieren.

3. Bestimmte, ausbreitungsfreudige Organismengruppen wie Vögel, Flug-
Samenpflanzen oder Insekten besiedeln isolierte Inseln leichter als andere Grup-
pen wie Säugetiere und Reptilien. Letztere können nur durch ausserordentliche
Zufälle (schwimmende Vegetationsinseln) auf Inseln gelangen. Die Artenzahl
auf Inseln steigt entsprechend für Inselketten oder bei enger Nachbarschaft
zum Festland (siehe ,4/>Mû?M/zg 2a).
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weniger mehr Arten

können mit bestimmten Einschränkungen biogeographisch wie Inseln behandelt werden.

4. Kleine Inseln haben weniger Arten als grosse (siehe /IhMt/««# 2A).
Artenzahl und Fläche stehen in exponentieller Beziehung zueinander. Mathe-
matisch ausgedrückt heisst dies: A B x Fe (Arten-Flächengleichung), wobei
A Artenzahl, B Artenzahl bei Fläche 1, F Fläche, c Konstante. Jedes

Zahlenbeispiel verlangt die Auszählung aller Arten auf einer Einheitsfläche
B) und eine Konstante c, deren Wert von der geographischen Lage der Insel

und der untersuchten Organismengruppe abhängt.
5. Mehrere, benachbarte Inseln beherbergen zusammen weniger Arten als

eine flächengleiche, grosse Insel. Dies hängt zusammen mit den Arten, welche
grosse Arealansprüche haben, wie Raubvögel, Spechte und grosse Säugetiere.
In bestimmten Fällen kann es sich allerdings auch umgekehrt verhalten (i/tggs
und (Mer, 1980), etwa wenn Inselrand-Effekte dominieren (siehe 2c).

Die Insel-Biogeographie und die Arten-Flächengleichung sind nun auch auf
Festland-Ökosysteme anwendbar, wenn bestimmte Vorsichtsmassregeln ge-
wahrt bleiben. Ein Waldareal wird für wenig mobile Arten wie bodenlebende
Kleinsäuger oder wirbellose Tiere zu einer Insel im Meer von Kultursteppe, ein
Berggipfel für Kleinsäuger eine Kälteinsel im warmen Tiefland usw.

6. Naturschutz und Arten-Flächengleichung bei Wäldern

Die Gesamtfläche des Waldareals in der Schweiz beträgt 1 187 000 ha. Eine
Kontroll-Rechnung soll zunächst zeigen, ob die Arten-Flächengleichung an-
wendbar ist. Die Frage lautet: wie viele Vogelarten sind im gesamten Waldareal
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der Schweiz gemäss der Gleichung zu erwarten, wenn man die Artenzahl auf
einer Waldparzelle kennt? Es sei angenommen, dieses Waldareal bilde eine zu-
sammenhängende Insel in einer Umgebung von Nicht-Wald; für die sehr be-

wegliche Gruppe der Vögel ist diese Annahme berechtigt. Für die Festlegung
der Konstante B braucht es gute Artenzählungen. Da Wälder in der Schweiz
aber sehr verschiedenartig sind, muss ein repräsentativer Mischwert gefunden
werden. Mosima«« et o/. (1987) haben die Vogelarten in sieben verschiedenen,
aber häufigen Waldarealen gezählt. Der Mittelwert für B wird demnach 27,4
Arten pro 20 ha. Die Arten-Flächengleichung ergibt nun für das gesamte Wald-
gebiet der Schweiz: A 27,4 x (1 187 000 : 20) <U2 102,5 Vogelarten. Der
Wert c 0,12 wurde einer Tabelle entnommen (flegon et o/., 1987). Die Kon-
sultation von Artenlisten (Sc/nve/z. Koge/wwfe, 1982) ergibt, dass tatsächlich
101 von total 175 Arten in der Schweiz regelmässig oder oft in den Wäldern
brüten (siehe 7o6e//e i). Die Übereinstimmung der Werte weist darauf hin,
dass die getroffenen Annahmen statthaft waren. Eine andere Rechnung soll
nun die Frage beantworten, wie gross das ungestörte, naturnahe Waldareal sein

muss, um 90% der vorkommenden Waldvogelarten langfristig zu erhalten. Man
kommt mit der Arten-Flächengleichung auf den Wert von 41,5% der heutigen
Waldfläche.

Schon heute sind aber 24 Waldvogelarten selten oder in ihrem Bestand ge-
fährdet, und dies, obwohl das Waldareal in den letzten Dezennien gar nicht ab-

genommen hat! Das gesetzlich gesetzte Ziel, das Waldareal zu erhalten, wurde
zwar erreicht, aber das Ökosystem Wald ist nicht naturnah, nicht intakt. Wir
schätzen, dass ungefähr 10 (5 bis 15) der gefährdeten Vogelarten in den näch-
sten Dezennien verschwinden werden. Folgende Überlegungen liegen der An-
nähme zu Grunde: grosse Organismen haben als grobe Faustregel unterhalb
von etwa 2000 Individuen ein erhöhtes Aussterberisiko. Dieses muss sich nicht
sofort in Form von Populationszusammenbrüchen manifestieren. Aber ver-
mehrte Inzucht, Probleme bei der Partnersuche und die Gefahr der Popula-
tionsaufsplitterung wachsen, und damit auch der Einfluss des Zufalls. Das
Risiko des Aussterbens bei einem zukünftigen selektiven Engpass steigt an
(So«/é, 1986; Lande, 1988).

Die Populationsgrössen der einheimischen Fauna sind aber nur in wenigen
Fällen bekannt. Überdies respektieren Populationen die Landesgrenzen nicht.
Arten, die auf naturnahen Wald angewiesen sind und grosse Arealansprüche
stellen, haben Populationsgrössen von nur wenigen hundert oder tausend Indi-
viduen (zum Beispiel Auerhuhn, Rauhfusskauz, Schwarzspecht). Die oben er-
wähnte Schätzung basiert auf solchen Befunden.

Beim vorprogrammierten Verlust von zehn Vogelarten kann mittels der
Arten-Flächengleichung die Aussage gemacht werden, dass die menschlichen
Aktivitäten in den Schweizer Wäldern sich ökologisch so auswirken, als ob 60%
des Waldareals zerstört worden seien.
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7hôe//e i. Vogelarten der Schweiz, die immer oder oft im Wald oder am Waldrand nisten.
(Mit # sind die Arten der Roten Liste bezeichnet.)

# Nachtreiher Héron bihoreau Mönchsgrasmücke Fauvette à tête noire
Graureiher Héron cendré Berglaubsänger Pouillot Bonelli

# Gänsesäger Harle bièvre Waldlaubsänger Pouillot siffleur
# Rotmilan Milan royal Zilpzalp Pouillot véloce

Schwarzmilan Milan noir Fitis Pouillot fitis
Mäusebussard Buse variable Wintergoldhähnch. Roitelet huppé
Wespenbussard Bondrée apivore Sommergoldhähnch. Roitelet triple-b.

# Sperber Epervier d'Europe Grauschnäpper Gobemouche gris
# Habicht Autour Trauerschnäpper Gobemouche noir

Turmfalke Faucon crécerelle # Halsbandschnäpper Gobemouche à coll.
# Baumfalke Faucon hobereau Amsel Merle

Haselhuhn Gélinotte des bois Ringdrossel Merle à plastron
Birkhuhn Tétras lyre Singdrossel Grive musicienne

# Auerhuhn Grand tétras Misteldrossel Grive draine
# Steinhuhn Perdrix bartavelle Wachholderdrossel Grive litorne

Fasan Faisan Schwanzmeise Mésange à 1. qu.
Waldschnepfe Bécasse des bois Sumpfmeise Mésange nonnette

# Hohltaube Pigeon colombin Weidenmeise Mésange boréale
Ringeltaube Pigeon ramier Haubenmeise Mésange huppée
Turteltaube Tourterelle des bois Tannenmeise Mésange noire
Kuckuck Coucou Blaumeise Mésange bleue

# Zwergohreule Hibou petit-duc Kohlmeise Mésange charbonn.
Waldohreule Hibou moyen-duc Kleiber Sittelle torchepot

# Uhu Hibou grand-duc Waldbaumläufer Grimpereau des b.
Sperlingskauz Chouette chevêchette Gartenbaumläufer Grimper, des jardins
Waldkauz Chouette hulotte # Beutelmeise Mésange rémiz
Rauhfusskauz Chouette de Tengmalm Pirol Loriot

# Ziegenmelker Engoulevent # Neuntöter Pie-grièche écorc.

# Wiedehopf Huppe # Raubwürger Pie-grièche grise
# Wendehals Torcol Eichelhäher Geai

Grauspecht Pic cendré Elster Pie
Grünspecht Pic vert Tannenhäher Cassenoix
Schwarzspecht Pic noir # Saatkrähe Corbeau freux
Buntspecht Pic épeiche Kolkrabe Grand corbeau

# Mittelspecht Pic mar Rabenkrähe Corneille noire
Kleinspecht Pic épeichette Star Etourneau
Dreizehenspecht Pic tridactyle Feldsperling Moineau friquet
Baumpieper Pipit des arbres Buchfink Pinson des arbres
Zaunkönig Troglodyte Grünling Verdier
Heckenbraunelle Accenteur mouchet Gimpel Bouvreuil
Rotkehlchen Rougegorge Fichtenkreuzschna. Beccroisé des sapins
Nachtigall Rossignol Kernbeisser Gros-bec
Gartenrotschwanz Rougequeue à f.bl. Hänfling Linotte

# Gelbspötter Hippolaïs ictérine Zeisig Tarin
# Orpheusspötter Hippolaïs polyglotte Birkenzeisig Sizerin
# Orpheusgrasmücke Fauvette orphée Girlitz Sérin
# Sperbergrasmücke Fauvette épervière Zitronenzeisig Venturon

Klappergrasmücke Fauvette babillarde Stieglitz Chardonneret
Dorngrasmücke Fauvette grisette Goldammer Bruant jaune
Gartengrasmücke Fauvette des jardins Zaunammer Bruant zizi
Zippammer Bruant fou
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Grosse Lücken in unserem biologischen Wissen und der Mangel an grossen,
naturnahen forstlichen Kontrollflächen verhindern genaue Aussagen. Aber der
qualitative Befund einer generellen Verschlechterung des Ökosystems Wald
kann auch mit wesentlich geänderten Schätzwerten aufrecht erhalten werden.

7. Schiussbetrachtung

Es ist noch nicht möglich, die festgestellten Artenschutzprobleme in Wal-
dem quantitativ zuverlässig darzustellen. Trotz des Fehlens vieler Entschei-
dungsgrundlagen wird es aber notwendig sein, einen einfachen forstwirtschaft-
liehen Plan zur Langzeit-Sicherung der wildlebenden Arten zu entwerfen. Der
Forstverwaltung kommt dabei grosse Bedeutung für die Wahrung des öffent-
liehen Interesses Naturschutz zu (Z/'/wme/vran?«, 1988).

Résumé

La biogéographie des îles et la protection des espèces dans les forêts suisses

Un écosystème non perturbé est censé héberger un nombre constant d'espèces sau-

vages, plantes ou animaux. En Suisse, 24 des 101 espèces d'oiseaux forestiers, ainsi que
18 des 70 espèces de papillons forestiers sont portées sur les Listes Rouges d'espèces dis-

parues ou menacées d'extinction. Les espèces dont les effectifs descendent en dessous
d'une certaine valeur (par exemple 2000 individus) sont sujettes à des risques élevés
d'extinction à long terme (consanguinité, difficultés à trouver un partenaire, augmenta-
tion du facteur hasard). Grâce à l'équation surfaces-espèces on peut assimiler la menace
constatée de disparition d'espèces à une perte apparente de 60% de l'aire forestière. La
biogéographie des îles met en lumière les raisons principales de la perte en espèces:

manque de grandes surfaces non perturbées, isolation des populations, manque de liens
entre biotopes favorables, disparition de biotopes particuliers.
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