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Einleitung:

Die Ausstellung “Biologisches Gleichgewicht” wurde aus folgeriden Griinden
zusammengestellt. Naturkundliche Museen haben in unserer Zeit der rasanten
Entwicklung naturwissenschaftlicher Forschung den besonderen Auftrag, dem
Besucher zu helfen, diese neu gewonnenen Erkenntnisse auch zu verstehen.
BewuBt wird von der frither iiblichen Darstellung des istethisch schénen Einzel-
objektes abgegangen. Die Zusammenhiinge in der Natur sind es, die wir zeigen
wollen, die kdmplexen Beziehungen zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt, in
die auch der Mensch eingebunden ist. Auch das komplizierte Netzwerk, das wir
in der Natur vorfinden und das auf den ersten Blick uniibersichtlich erscheint,
unterliegt logischen Gesetzen. Einige Zusammenhiinge konnen erklirt werden,
viele Bezichungen stehen erst im Stadium der Erforéchung. ’

In dieser Ausstellung soll ein grundlegendes Naturgesetz vorgestellt werden, das
wir bei genauer Betrachtung unserer Umwelt auf Schritt und Tritt selbst beob--
achten konnen. .
Um iibersichtlich und verstindlich zu werden, mufl jedes Problem in mehrere
Teilaspekte zerlegt und in mancher Hinsicht auch vereinfacht werden. Bewufit
wurden Tierarten aus Oberosterreich als Beispiele verwendet, um gedankliche
Ankniipfungspunkte anzubieten. Schlieflich soll der Besucher ja den Eindruck
gewinnen, wie interessant, bei der Kenntnis einiger grundlegender Zusammen-
hiinge, auch scheinbar unbedeutende und nichtbeachtete Lebewesen sind.

Gleichgewicht:

Daf es verschiedene Formen von Gleichgewicht gibt, je nach dem, wie und wo
dieses entsteht, ist wichtig zu wissen. -

Anhand eines Beispieles sollen drei Formen des Gleichgewichtes erklirt werden.
Um einen Gleichgewichtszustand zu definieren, brauchen wir ein Objekt, z.B.
einen Gegenstand, den wir mit seiner Umgebung in Bezug setzen.



In einem Glas kommt eine Kugel am tiefsten Punkt zur Ruhe. Nach kleinen
Lageverinderungen kehrt sie immer wieder in jhre Ausgangslage zuriick (Beispiel
1). Das Gleichgewicht ist stabil. Liegt die Kugel auf der Spitze eines umgedreh-
ten Glases, so befindet sie sich zwar ebenfalls im Gleichgewicht, kehrt aber nicht
mehr in die Ausgangsiage zuriick, wenn sie aus dem Gleichgewicht gebracht
wird (Beispiel 2). Ihr Gleichgewicht ist instabil. Auf einer ebenen und hori-
zontalen Unterlage verweilt die Kugel nach jeder Verséhiebung in einer Ruhe-
stellung (Beispiel 3). Dies nennt man indifferentes Gleichgewicht. Beim metasta-
bilen Gleichgewicht (Beispiel 4) ruht die Kugel auf einer Unterlage, die gleich-
zeitig - je nach Richtung der Storung - zur Stabilitit wie auch zur Instabilitit
fiihren kann.. '
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Biologisches Gleichgewicht:

Die oben definierten Stabilititsbegriffe lassen sich ohne weiteres auch auf das
bxologlsche bzw. 6kologische Gleichgewicht iibertragen. Den Lagestérungen der
Kugel -entsprechen nunmehr Schwankungen in den Populationszahlen, Energie-
fliisse usw. Die populire Vorstellung vom biologischen Gleichgewicht entspricht
der Situation 1 (stabil). In Wirklichkeit entspricht das biologische Gle1chgew1cht.

jedoch der Situation 4 (metastabil).
Da wir hier vom “’biologischen® Gleichgewicht sprechen, ist es notwendxg auch

die grundsitzlichen Eigenschaften des Lebens festzuhalten.

1. Stoffwechsel:

Ein Organismus befindet sich dauernd im Stoffaustausch mit seiner Umwelt (z.B.
Atmen, Essen, Ausscheiden, ...). Er ist in keiner Phase seines Lebens fiir sich
alleine zu betrachten, es findet ein stetiger Energieflufl statt. Wir bezeichnen
einen Organismus deshalb als “offenes System”. Wir haben es daher auch immer
mit “FlieB” gleichgewichten zu tun. '

2. Selbstreproduktion:

Leben ist erst dann vorhanden, wenn ein Organismus die Eigenschaft besitzt,

sich mit Hilfe semer erblichen (genetischen) Ausstattung zu vermehren (reprodu- . -

zieren). Daraus folgt unmittelbar die Eigenschaft des Wachstums, worauf spiter
noch genauer eingegangen wird.



3. Mutabilitiit und Selek tion:

Damit neue Lebensformen entstehen konnen, sind verinderiche Erbanlagen eine
wichtige Voraussetzung. Dadurch werden erst neue Eigenschaften erzeugt, die in
der Auseinandersetzung mit der Umwelt weiterbestehen oder elminiert werden.
Eine Auslese (Selektion) mufl deshalb eintreten, weil das Fassungsvermdgen der
Umwelt- begrenzt ist. Lebewesen oder Lebensgemeinschaften treten nach einer
Wachstumsphase, da sie ja offene Systeme sind und deshalb 1n viele Wechselbe-
ziehungen verstrickt sind, zueinander in Kontakt, woraus z.B. Konkurrenz
entstehen kann oder thre Lebensgrundlhgen (z.B. Nahrung, Lebensraum) werden
durch die Umwelt begrenzt.

Wachstum:

Folgende Abschnitte lassen sich bexm Wachsen einer Population unterscheiden:
Nach der Neugriindung einer Population 148t sich meistens eine Verzégerungs-
phase feststellen, mnerhalb derer das Wachstum mehr oder weniger stagniert
oder nur geringfigig vaniert. In dieser Phase der germgen Populationsdichte
kommt es oft zum Aussterben der Population, bevor eine eigentliche Entwick-
lung emngesetzt hat (Abschnitt a in der Wachstumskurve). Dies wird hauptsich-
lich durch die zu geringe Dichte bedmngt (Zusammentreffen der Geschlechtspart-
ner). Setzt erst einmal starkes oder deutliches Wachstum ein, so erfolgt es
typischerweise exponentiell (s. Abschnitt b). Eine Population mit 10 fortpflan-
zungsfihigen- Weibchen wichst zehnmal schneller als eine Population mit
1 Weibchen, obwohl die Anzahl der Jungen pro Weibchen gleich bleibt. Es ist
verstindlich, da das Wachstum einer Population immer vom Verhiltnis von

Geburtenrate zur Sterblichkeitsrate abhiingt. Die Form des sehr schnellen
Wachstums erreicht natiidich friiher oder spiter eine Schwe]le, wo es zwangsliu--
fig eingeschrinkt wird (s. Abschnitt ¢). Wir verstehen nun, da Wachstum auf
irgendeine Weise kontrolliert sein mu, damit auf Lingere Zeit gesechen, Uberle-
ben méglich ist. '
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Komplexe Wechselwirkungen:

Da wir in offenen Systemen nicht nur das einzelne Lebewesen betrachten,
sprechen wir bei mehreren Individuen einer Art von Population, bei mehreren
Lebewesen verschiedener Arten von Lebensgemeinschaften, vorausgesetzt, daf§
diese im Laufe ihres Lebens miteinander in Kontakt kommen (z.B. in einem
bestimmten Gebiet und zu einer bestimmten Zeit),

Wie aus der Natur ersichtlich ist, leben viele Lebewesen in mehr oder minder
stabilen Lebensgemeinschaften m Einklang mit ihrer Umwelt. Wie sich die
Umwelt dauernd indert, so verindern auch die Lebewesen umgekehrt ihre
Umwelt.

Eine punktformige (statische) Betrachtungsweise hilft uns daher nicht weiter,
wenn wir das Entstehen dieser Lebensgemeinschaften oder deren dauernden
Verinderungen verstehen wollen.

Die Begriffe Wachstum und stabile Lebensgemeinschaften deuten schon an, daf
es Mechanismen geben muB, die zu einem Ausgleich dieser so gegensitzlichen
Eigenschaften fithren. Stabilitit ist nichts anderes als das AusmaR der Kontrolle
von Schwankungen in einem FlieBgleichgewicht.



“Riuber - Beute” - Bezichung:

Als Beispiel einer Wechselwirkung in einem offenem System soll die Beziehung-
zwischen Riuber und Beute dienen, die in der Natur iiberall gegenwiirtig ist und
auch jetzt noch mcht vollkommen erklirbar ist. In der Ausstellung stellen wir
der ”Maus” verschiedene Raubtiere wie Miusebussard, Turmfalke, Mauswiesel

und Fuchs gegeniiber. Schon lange weifl man, daf die Zahl von Raubtieren und
deren Beutetieren Schwankungen unterliegt (Zyklen oder Oszillationen). Die
klassischen Beispiele fiir regelmifige Schwankungen sind das Verhiltnis von
Raub- und Friedfischen, das von Vo/terra 1926 auf italienischen Fischmirkten
entdeckt wurde und die wechselnde Anzahl erbeuteter Luchse und Schneehasen
in Kanada, die von der Hudson Bay Company iiber 90 Jahre hinweg aufgezeich-
net wurde, Bekannt sind auch die Schwankungen bei Lemmingen und der davon
lebenden Schneeule in Skandinavien .

Ahnliche Zyklen entdeckte man spiter auch in Zusammenhang mit den schon
lange bekannten >’Feldmausjahren”. Mit der Zahl der Feldmiuse schwankte auch
die Zahl der auf Feldmiuse spezialisierten Raubtiere. Es zeigte sich, daB die
Wachstumskurve der “Jiger” ihren Gipfel dann erreicht, wenn die ”Gejagien”
bereits schon im Abnehmen begriffen sind. In emem guten "Mausejahr’” kénnen
z.B. Miusebussarde mehr Nachwuchs ernihren, was sich im nichsten Jahr
bemerkbar machen kann.

Diese Schwankungen sind umso regelméfiger je weniger Komponenten (Lebewe-" .
sen) in dem System beteiligt sind, je einfacher zusammengesetzt der Lebensfaum
und die dortigen Lebensgemeinschaften sind. Experiméntell wurde die Volter-
ra-Regel” deshalb mit einfachsten Lebewesen, wie Bakterien, bei konstanter
Umwelt im Reagenzglas iiberpriift.

Diese Schwankungen der Anzahl von Raub- und Beutetieren erscheinen iiber
lingere Zeitrdume hinweg gleichzubleiben (z.B. Feldmiuse - Miusebussard,
Tumfalke). Es muf8 deshalb einen Regulationsmechanismus geben, der das
immer wieder auftretende Anwachsen und auch das Zusammenbrechen der
Population verhindert. Diese Regulation liegt in der Riuber-Beute-Bezichung
selbst. Die Faktoren Riuber und Beute sind miteinander gekoppelt (voneinander '
abhiingig).



Bei Betrachtung der gleichmifigen Schwankungen lassen sich folgende Schliisse
ableiten. Sichtlich ist die Anzahl der Raubtiere durch die Menge an Nahrungs-
tieren bedingt. Bei statischer Betraéhtung eines Ausschnittes der Kurve wire es
naheliegend, dafl umgekehrt die Anzahl der Beutetiere von den vorhandenen
Riubern abhingt.

Das ist aber nur zum Teil der Fall. Die Volterra-Regel erfubr deshalb einige
Erginzungen. In vielen Riuber-Beute-Beziehungen wird nur der “’produzierte
UberschuB” an Beutetieren verwertet. Dadurch kann aber Selektion stattfinden.

Gibt es zu viele Réuber, die auf die gleiche Beute spezialisiert sind, so stirbt nach
der Nutzung der Beutetiere auch der Riuber selbst aus. In offenen Systemen
kommt dieser- Fall fast nie vor, u. U. wenn fremde Raubtiere sich auf Inseln
ausbreiten. Normalerweise konnen Réuber kurzfristig abwandern oder Beutetiere
werden so selten, dal sie der Réuber in sinnvoller Zeit nicht mehr aufspiiren
kann. Beutetiere entwicklen Verhaltensweisen, sich dem Riuber zu entziehen,
Riuber machen einander Konkurrenz oder passen sich an neue Lebensgrundla-
gen an. Diese langfristigen Umstellungen kénnen durch Anderungen in den
Erbanlagen einer Population entstehen. Neue Eigenschaften werden durch die
Selektion, wenn sie sich als giinstig erweisen, gefordert. Durch die normalerweise
sich langsam -dindernden Lebensgemeinschaften und Umweltverhiltnisse kon-
nen auch neue Selbstregulationsmechanismen entstehen.

Die Zyklen der Beutetiere (z.B. Withimiuse, Miuse) regulieren sich weitgehehd
selbst durch dichteabhiingige Faktoren.

Die Geburtsraten werden durch die vorhandene Nahrung, mégliche Brutgebiete
und bei groBer Dichte durch Produktion weniger Nachkommen reguliert. Nah-
rungs- und Lebensraummangel, Feinde, Konkurrenten, erthéhte Seuchengefahr
und Stress beeinflussen die Sterblichkeit. Meistens kann schon ein Faktor alleine
begrenzend wirken. Dichteabhiingige Regulation kann auch fiir Riuber gelten,
wenn Uberpopulation eintritt und z.B. keine Abwanderungsméglichkeiten
oder Konkurrenz vorhandén sind. Die RegelmiBigkeit von Zykleh kann auch
durch iufere Einfliisse,- wie strenge Winter oder lange Trockenheiten, ... beein-
fluBt werden. '

Wir sehen nun, daf sehr viele Beziehungen von solchen dichteabhiingigen Mecha-
nismen beeinfluft werden.
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Galushin fiihrt folgende Uberlegungen zu den gleichférmigen Schwankungen, die
vor allem bei Greifvogeln, Eulen und Kiuzen zu beobachten sind, und zu un-
gleichmiBigen Schwankungen, die bei riuberischen Siugetieren vorkommen, an.
Greifvigel haben die Moglichkeit durch weites Herumstreifen ein hohes Beute-
angebot schon vor, der Brutzeit zu erkennen, wodurch dann in solchen Gebieten
hohe Nachwuchsraten erzielt werden und Nahrungsspezialisation durchaus
sinnvoll ist. Riuberische Siugetiere, die keine weiten Wandefungen durchfiihren
im Gegensatz zu verschiedenen Zugvogeln, niitzen von vorneherein das angebo-
tene Beuteangebot, das sich zwar wieder in der Anzahl der produzierten Nach-
kommen niederschligt (+ oder —), sich aber zeitlich in unregelmiBigen Fluktua-
tionen auswirkt. Besonders wenn giinstige Lebensriume nicht gleichmifig
verteilt sind, kommt es zu sehr hohen Dichten. Hohe Verluste kénnen durch
Abwanderung entstehen. Die aktive Anpassung der Vogel an das Nahrungsan-
gebot wirkt sich deshalb anders aus als die passive Anpassung der Siugetiere.



Nahrungspyramide:

Dieses Verstindnis leitet uns unmittelbar iiber zum zahlenma&gen Verhiltnis
zwischen Raubtier und Beutetier.

Daf es in einer intakten Lebensgemeinschaft inmer weniger Riuber als Beute
geben muB, ist schon aus Beobachtungen ersichtlich. Eine Pyramide ergibt sich
dadurch, dafl auch Riuber wiederum als Beute fiir Raubtiere hoherer Ordnung
gelten konnen. An der Basis stehen Pflanzen, in der mittleren Stufe pflanzenfres-
sende Tiere, in der oberen Stufe Raubtiere,

Man muf diese Pyramide durch eine zweite umgekehrte ergiinzen, die zeigt, dafd
Lebensformen hoherer Emidhrungsstufen im allgemeinen auch grofere Terri-
torien, Wohnriume und Aktionsgebiete haben und Riuber z.B. in verschiedenen
Lebensriumen jagen konnen.

Die statische Darstellung der Nahrungspyramide in Kombination mit der dyna-
mischen Darstellung von Populationszyklen- oder schwankungen von Beute- und
Raubtieren und den daraus resultierenden Verinderungen von Lebensgemein-
schaften, verstirkt durch die Selektion, erklirt weite Bereiche des “’Biologischen
Gleichgewichts”. '
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“Gestortes” Gleichgewicht:

Die bisher besprochenen Beispiele von FlieBgleichgewichtszustinden erlauben
iiber Lingere Zeit hinweg Anderungen in der Natur, sie fiihren aber zu keinen
Katastrophen. Alte Zusammenhinge verschwinden, neue Gleichgewichtszustinde
pendeln sich ein.

Warum kam es nun in allerletzter historischer Zeit zu so starken Verinderungen
in der Natur, die zum Verschwinden ganzer Lebensriume und vieler Tier- -un'd;
Pflanzenarten gefiihrt hat. . ‘

Der Ménsch selbst, eingebunden in eine begrenzte Umwelt, verstand es mit Hilfe .
neuer wirkungsvoller Erfindungen in sehr kurzen Zeitriumen so grofe Ander-
ungen zu schaffen und das biologische Gleichgewicht derart zu stéren, daB die
selbstregulierenden Mechanismen der Lebensgemeinschaften den Ausgleich nicht
mehr bewiltigen konnen,

Kommen wir wieder auf unsere Wachstumskurve und die Populationsschwan-
kungen zuriick. Normalerweise wérden durch Riickkoppelung der Gliedér einer
Lebensgemeinschaft, also - durch Selbstregulation, Schwingungen gedimpft..
Wirken viele Faktoren (viele Arten und/oder viele verschiedene Umweltbedin-
gungen) mit, sind meistens keine Schwankungen mehr zu erkennen. Es besteht
ein Gleichgewichtszustand, dessen Regelmechanismen aber zu kompliziert sind,
um sie erkliren zu konnen. R
Werden nun einzelne Gliéder einer Lebensgemeinschaft durch gezielte Ausrot--
tung (bes. betroffen sind Raubtiere hoherer Ordnung durch die Konkurrenz des
Menschen, 2.B. Fischotter, Seeadler, ...) oder durch Vernichtung des Lebens-
raumes “entkoppelt”, werden die natiirlichen Schwankungen nicht mehr ge-
dimpft, sondern sie werden unregelmiBig (indifferent), was oft zu einer Kata-
strophe fiir Populationen, Arten und Lebensgemeinschaften fithrt.

Vernichtet man durch Schidlingsbekimpfung (Gifte) z.B. Riuber und Beute
(Insekt und Insektenfresser) gemeinsam, wie es hiufig vorkommt, so ist immer
der Riuber im Nachteil, weil erstens die Anzahl seiner Individuen und zweitens
die .seiner Beute verringert wird, Deshalb kommt es in solchen Fillen zu einer
starken Vermehrung der unteren Glieder der Nahrungskette, z.B. der “Schad-
insekten”. Regulation, die in Zusammenhang mit einem Riuber stattfinden
konnte, fallt weg.
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Die Population wichst deshalb ungehindert, bis es zu einer dichteabhingigen
Regulation innerhalb der Art oder zur Konkurrenz mit anderen Arten kommt.
Da bereits in der Wachstumsphase wieder mit Gift bekimpft wird, kann kein
Gleichgewichtszustand mehr entstehen. Wozu dieser "entkoppelte” Zustand
fiilhren kann, wurde bereits besprochen und zwar unter dem Stichwort Kata-
strophe.

Auch durch extreme Vereinfachung von Lebensriumen und Lebensgemein-
schaften kann es zu Problemen kommen. Monokulturen in der Landwirtschaft
und artenarme Lebensgemeinschaften in der Jagd sind zwar einfacher zu be-
wirtschaften, aber die Systeme sind sehr anfillig, weil es nur wenige Selbst-
regulationémechaniémén gibt.

Aus dém Trend die natiidichen Schwankungen der Wirtschaftlichkeit halber
einzuebnen ergeben sich viele Probleme.

Wie schon besprochen, setzt gerade dort, wo genetische Vielfalt produziert
wird, die Selektion (Auslese) an, die giinstige Eigenschaften entstehen Lifit.
In der Zichtungsforschung entdeckt man gerade, wie wichtig dieses Phino-
men ist. Leider sind schon viele, genetisch vielseitige Wildformen z.B. von
Getreidesorten oder Zuchttieren z.B. Rinderrassen, sehr selten geworden, so--
da eine natiirliche Anpassung an die Umwelt bei Zuchtformen immer schwie-
riger wird.

Immer weniger Tier- und Pflanzenarten,‘ durch Zucht genetisch sehr gleichfor-
mig geworden und meist in Monokulturen vorhanden, miissen den Nahrungs-
bedarf der Menschen decken, obwohl diese Ziichtungen sehr anfillig gegen
natiidiche Feinde und Krankheiten sind.

Daf die oberen Glieder in der Nahrungspyramide nicht nur durch direkte Ver-
‘ nichtung, sondern auch auf indirekte Art stirker als jede andere Lebensform,
gefahrdet sind, veranschaulicht die auf der Spitze stehende Pyramide der Pesti-
zidanreicherung. ‘

Im Endverbraucher, z.B. Méusebussard oder Seeadler sammelt sich das Viel-
fache an Giftstoffen an, die an der Basis der Nahrungspyramide von Pflanzen
oder Kleinsdugern aufgenommen wurden. Auch diese Anreicherung verlduft
exponentiell, dh. sehr schnell und zeigt das tragische Schicksal der betrof-
fenen Rauber.
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Da auch der Mensch (an der Spitze der Nahrungspyramide) in die Umwelt ein-
bezogen ist und als Lebewesen den Naturgesetzen unterliegt, wirken sich letzt-
endlich alle Verinderungen seiner Lebensgrundlagen und seines Lebensraumes -
auch auf ihn aus, seien diese positiv oder negativ.

Wie im Kapitel Wachstum erwihnt, wird jedes exponentielle Wachstum durch
die- begrenzte Umwelt und durch dichteabhiingige Mechanismen gebremst (ge-
dimpft). Werden jedoch in kurzen Zeitriumen sehr viele natiidiche Regulations-
mechanismen, zu denen alle Lebewesen und Umweltfaktoren gehoren, durch
Zerstorung auBer Kraft gesetzt, entsteht Instabilitit.

Erreichen die Storungen einen kritischen Schwellenwert, kann es zu-einer Ka-:
tastrophe kommen, da die natiidiche Anderung der Erbanlagen und die damit
verbundene Selektion giinstiger Eigenschaften zu langsam vor sich geht.

In der Ausstellung werden einige Raubtiere gezeigt, die sich alle zu einem hohen
Prozentsatz von Miusen oder Withlmiiusen erniihren. Die Abhingigkeit von dieser
Nahruhg ist bei den einzelnen Arten verschieden.

Verschieden ist auch die Art und Weise wie, wann und wo die Nahrung erbeu-
tet wird. Diese Verschiedenheit, welche die Konkurrenz zwischen den Arten
vermindert, ermoglicht es den Tieren auch im gleichen Lebensraum neben-
einander zu existieren. Es ist deshalb kein Zufall, dafl gerade bei Turmfalken
und Miusebussarden (besonders auch bei Schleiereulen und Waldohreulen,
die hier nicht gezeigt werden), die am abhingigsten von der “Maus™ sind, jene
Schwankungen gefunden wurden, die zum Erkennen des “Biologischen Gleich-
gewichtes” so viel beigetragen haben.
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Beschreibung der einzelnen Arten:

Beutetiere:

Feldmaus - Microtus arvalis; -

Die Feldmaus lebt hauptsichlich in offenem, nicht zu feuchtem Grasland mit
nicht zu hoher Vegetation, sekundir auf entsprechendem Kulturland. Sie er-
niihrt sich in erster Linie von Grisern, Samen und unterirdischen Pflanzenteilen.

Als Todesursache spielen Freffeinde, Artgenossen und Stress, sowie die Elimi-
‘nation von Miinnchen bei hohen Dichten eine wichtige Rolle.

In Mitteleuropa kommt die Feldmaus in einer mittleren Dichte von 3 bis §-Tie-
ren pro Ar vor. Hochstdichten reichen bis zu iiber 25 Tieren pro Ar. Nach meist
dreijahrigem Anstieg entsteht eine hohe Dichte, der ein Zusammenbruch zu
folgen pflegt. Auf Grund der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Feldmaus
dauert es gewdhnlich drei Jahre bis ein neuer Hochststand erreicht ist.

Rotelmaus - Clethrionomys glareolus:

Rételmiuse leben bevorzugt in Wald und Gebiischen unterschiedlicher Zusam-
mensetzung, Waldrinder und Lichtungen werden bevorzugt. Als Nahrung wer-
den hauptsichlich griine Pflanzenteile und Samen aufgenommen.

Die Dichte liegt in Mitteleuropa bei 6 bis 12 Tieren pro Hektar, kann aber bis
zu iiber 50 Tiere pro Hektar ansteigen. Dichteschwankungen wurden vor allem
in Skandinavien beobachtet. Hohe Dichten werden im Abstand von 2 bis 3 Jah-
* ren erreicht.

Gelbhalsmaus - Apodemus flavicollis:

Die Gelbhalsmaus lebt sowohl auf baumbestandenen Flichen als auch in of-
feneren Lebensriumen.

Sie ernihrt sich hauptsichlich von-Simereien, aber auch von wirbellosen Klein-
tieren.

Die Dichte der Gelbhalsmaus liegt bei 1 bis 14 Tieren pro Hektar, kann aber
SpitzenWene von iiber 50 Tieren pro Hektar erreichen. Dreijihrige Zyklen wur-
den beobachtet.
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Anders als bei der Feldmaus sinkt die Haufigkeit nach einem Héchststand nur
allmihlich ab, um dann wieder plotzlich anzusteigen. Bei Waldméusen (Apode-
mus sylvaticus) konnten keine Zyklen beobachtet werden, wohl aber hemmende
Konkurrenz durch die Gelbhalsmaus.

Raubtiere:

Miusebussard - Buteo buteo:

Der Miusebussard briitet im Wald, bezicht seine Nahrung aber fast ausschliet-
lich aus offenem Gelinde. Der Anteil von Wiihlmiusen in der Nahrung betrigt
bis iiber 80 %, wobei die Feldmaus eine iiberragende Rolle spielt. Der Anteil
“von Mausen liegt bei ca. § %.

Daraus lifit sich seine Abhiingigkeit von diesen Nagetieren gut ermessen, nur
der nah verwandte RauhfuBkauz ist noch mehr auf Wuhlmaus-Nahrung spe-
zialisiert (bis zu 90 % Beuteanteil).

Die Siedlungsdichte, die sich aus den Brutpaaren wihrend der Brutzeit ergibt,
ist bei ausreichend vorhandenen Nistméglichkeiten vor allem durch das Nah-
rungsangebot mitbestimmt.

Turmfalke - falco tinnunculus:

Der Turmfalke ist sehr anpassungsfihig. Er benotigt freie Flichen zur Jagd mit

lickenhafter oder niedriger Vegetation sowie Baume, Felswiinde oder Kunstbau-

ten als Niststitten. ‘

Eine Abhz'ingigkeit von der Feldmaus ist érkennbar. Der Anteil von Wiihhnﬁuseh
_vor allem der Feldmaus, kann bis iiber 90 % betragen. Der Waldmausantell ist
" nur gering, was vom Jagdbiotop des Turmfalken abhingt.
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Waldkauz - Strix aluco:

Der hauptsichlich nachtaktive Waldkauz bewohnt lichte Wilder. Parkanlagen
und anderes offenes Geliinde, sofern einzelne Biume vorhanden sirid.

Der Anteil von Kleinsiugern in der Nahrung betriigt bis zu 58 %. Untersuchun-
gen zeigen, da der Waldkauz besonders von der Gelbhalsmaus (in Berlin) ab-
hiingig ist.-Obwohl der Waldkauz auf Vogelnahrung ausweichen kann, zeigen
sich Populationsschwankungen, die mit dem Vorkommen von Mausen und Gelb-
miusen gekoppelt sind.

Mauswiesel - Mustela nivalis: -

Das Mauswiesel kommt in allen Landschaften vor, wo es Deckung finden kann.
Trockene Gebiete werden bevorzugt.

Stiirker als das Hermelin reagiert das Mauswiesel auf die Hiufigkeit von Feldmiu-
sen, die eine Populationszunahme auslésen konnen. Auch das Hermelin ist z.T.
auf Feldmiuse und Schermiuse spezialisiert, deren Anteil in der Nahrung bis zu -
85 % ausmachen kann.

Fuchs - Vulpes vulpes:

Der Fuchs bewohnt vor allem trockenes Gelinde, das von Biischen oder Waldtei-
len durchsetzt sein muf,

Der Anteil von Méusen und Withimiusen in der Nahrung variiert jahreszeitlich,
Er kann im Winter und Frithling bis zu 70 % erreichen. Erst bei Mangel an die-
sen Nagetieren weicht der Fuchs auf grofere Sdugetiere wie Feldhasen oder-
Kaninchen aus.

Bei hoher Beutedichte kann es beim Fuchs zur Uberbevolkerung kbmmen, was
zu einer erhohten Sterblichkeit durch Seuchenanfilligkeit fiihrt.

. Wildkatze - Felis sylvestris und Hauskatze:

Die Wildkatze bewohnt verschiedenartige Waldgebiete, die mit offenen Land-
schaften abwechseln. Feldmiuse sind ihre Hauptnahrung. Untersuchungen an.
-streunenden Hauskatzen in offener Landschaft mit Feldern ergaben ihnliche
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Ergebnisse. Der Anteil von Nagetieren betrigt 74 %, wovon 80 % auf die Feld-
maus fallen und 20 % auf Wald- und Gelbhalsmiuse. Nur im Stadtgebiet nimmt
der Vogelanteil in der Nahrung zu. '

Bei der diinnen Siedlungsdichte von Wildkatzen und den unnatiitlichen Lebens-
bedingungen von streunenden Hauskatzen konnen natiirlich keine unmittel-
baren Beziehungen zur Hiufigkeit der Beutetiere hergestellt werden.

Kreuzotter - Vipera berus:

Kreuzottern bewohnen in Europa verschiedene Lebensriume, Offene Moorand-
schaften werden ebenso -besiedelt wie Waldgebiete und alpine Lagen. *Miuse”
stellen die Hauptnahrung dar. Welche Faktoren fiir die Siedlungsdichte ausschlag-

gebend sind, ist nicht geniigend bekannt,

Bei den beschriebenen Raubtieren Lifit sich der hohe Nahrungsanteil und die z.T.
dadurch bedingte Abhzingigkeit von Feldmiusen und Miusen erkennen. Zusam-
menhinge werden oft kompliziert, da die Schwankungen von Feldmiusen und
Gelbhalsmiusen parallel (synchron) ablaufen kénnen, aber auch unabhiingig
voneinander.
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Zusammenfassung:

Ausgehend vom Beutetier "Maus’ und den davon mehr oder minder abhingigen
Riubemn konnen natiidiche Schwankungen, die in der Natur auftreten und die
Voraussetzungen fiir ein “Biologisches Gleichgewicht™ sind, zum Teil erklirt
werden. Die Nahrungspyramide weist auf das wichtige zahlenmifige Verhiilt-
nis von Tieren verschiedener Ernihrungsstufen hin. Das zeitlich versetzte Auf-
treten von hohen Beute- und Raubtierzahlen beim' Wachsen von Populationen
verdeutlicht schlieflich die Abhingigkeit der Raubtiere von den Beutetieren,
Die Lebensraumpyramide zeigt die starke Gefihrdung von Riubern hoherer
Ordnung, da ja groBere Lebensriume Eingriffen besonders stark ausgesetzt
sind.

Die Selbstregulation zwischen mehreren Arten und die dichteabhingige Regu-
lation innerhalb einer Art fithrt zu der Erkenntnis, daB jeder Eingriff in eine
Lebensgemeinschaft und in deren Lebensraum zu einer vom Menschen z.T.
nicht kontrollierbaren Reaktion fiihrt. i

Diese Storungen, die dadurch im biologischen Gleichgewicht entstelien, wer-
den in Hinsicht auf den Menschen als natiidiches Glied in der Natur diskutiert.
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