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Ergrindung der Vielfalt — ein Ruckblick

Die Frage nach der Ergriindung und Erklarung der Vielfalt der Natur hat
Wissenschaftler seit der Antike beschaftigt und kann als Grundlage der
Naturwissenschaften angesehen werden

Conrad Gesner (1516-1565)

Carl von Linné (1707-1778): Etablierung eines bis heute giltigen
nomenklatorischen Systems, welches hilft, die Vielfalt der Organismen zu
kategorisieren

Alexander von Humboldt (1769-1859): Forschungsreisender - biogeographische
Aspekte der taxonomischen Vielfalt, strukturelle Unterschiede der Vegetation,
Pionier des dkologischen Denkens

Charles Darwin (1809-1882): Ursachen der Vielfalt beschaftigen - (iber das
Hinterfragen der Artenvielfalt bzw. der morphologischen Ahnlichkeit der
Organismen, die Evolutionsforschung begriindet

1980er und 1990er-Jahre: der Diversitatsbegriff um wesentliche Aspekte erweitert
- bis dahin vor allem auf Organismen bezogen - auch auf
Lebensgemeinschaften, Okosysteme und Landschaften ausgedehnt = Entwicklung
des Begriffs "Artenvielfalt" hin zu einer allgemeineren und weit mehr Aspekte des
Lebens umspannenden "Vielfalt an biotischen Eigenschaften"

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung

ANDREA"WULTF
ALEXANDER VON

HUMBOLDT

die Erfindung
der Natur

https://www.youtube.co
m/watch?v=eyUUjfAOB
2g




Biodiversitat ais biologische KenngroRe (auf verschiedenen Ebenen)

» 1986 von W.G. Rosen (USA) als Kurzform von "biological diversity"
(biologische Vielfalt) begrifflich eingefiihrt

» Hybridcharakter BioDiversitat verschwindet durch ungenaues Zitieren

—> Biodiversitat

» umfasst biologische Vielfalt auf unterschiedlichen Ebenen:
* genetische Variabilitéit innerhalb einer Art

» Artenvielfalt
° Vlelfalt von Okosystemen Suslle:/Time Toast https://plantlet.org/biodiversity-a-conceptu.
istory

» Biodiversitatskonvention (Convention on Biological Diversity — CBD)

Verabschiedung auf der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro 1992 Convention on
Biological Diversity

»....die Variabilitét unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter unter anderem Land-,
Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme, und die ékologischen Komplexe, zu denen sie
gehéren; dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten und die Vielfalt der Okosysteme."

(Biodiversitatskonvention, Art. 2).
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Vielfalt von Okosystemen

« QOkosysteme: Beziehungsgefiige von Lebewesen untereinander (Biozénose) und mit
einem Lebensraum (Biotop) bestimmter GroRenordnung

- Unterschiedlichste GroRenausdehnung

© bkeneko
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:V
iew_from_Ulagansky_Pass.jpg?uselang=de

Tiefsee

© http://www.smnk.de/ © https://www.delphinschutz.org/news-
fischerei/fischereiverbot-
tiefsee/attachment/may5-hires_web/

© flickr/edgeplot (CC BY-NC-SA 2.0) VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung 5
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Genetische Vielfalt: %

— bezeichnet das Vorliegen voneinander >
abweichender genetischer Informationen bei
Individuen derselben Art

— Erhaltung einer minimalen genetischen
Variabilitat wichtig zur Vermeidung von Inzucht
und zur genetischen Anpassung an

Umweltveranderungen
Quelle: Taylor, J. W. (1894-1914): Monograph of the land and freshwater Mollusca of the British Isles

Volumes 1 - 3. Taylor Brothers, Leeds.

— Zuchtung durch den Menschen: in
jahrtausendelanger kultureller Coevolution
entstand eine groBe Vielfalt an
Kulturpflanzensorten und Haustierrassen

arche/,\ustria

verein zur erhaltung seltener nutztierrassen ARCHE NOAH

© http://www.mpipz.mpg.de
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Wildtiere erobern die Stadt — Wie neue Arten entstehen

(Beitrag von Nuhr, A., 9.4.2021, SWR2)

» Waldschnecken haben vor allem eine braune Gehausefarbe, doch Stadtschnecken
entwickeln immer hellere Gehausefarben, um die Sommerhitze besser reflektieren zu

kbnnen.

* Untersuchungen v. Ornithologen Partecke, J. (2006): Stadtvogel reagieren gelassener
auf Anspannung - laut dem Evolutionsbiologen Schilthuizen, M. ist bei den Stadtvogeln
ein Gen mutiert, was den Spiegel des Gluckshormons Serotonin stabil héher halt als

bei Landvogeln.

—> Stadtamseln: anderes Verdauungssystem, kiirzere ' ,

Fligel, ziehen nicht mehr in warmere
Winterregionen und sind vor allem viel gelassener
als Amseln vom Land

- Vermutung, dass hier gerade eine neue Art
entsteht

Quelle: https://www.swr.de/swr2/wissen/wildtiere-erobern-die-stadt-wie-neue-arten-entstehen-swr2-wissen-2021-04-12-100.htm
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Artenvielfalt:

» die Erfassung und Kartierung der Artenvielfalt durch Taxonomie, Systematik und Biogeographie
ist ein zentrales Element der Okologie & Biodiversititsforschung

Wie wird eine Art definiert?

» Biologisches Artkonzept: Art (Spezies) = Angehorige einer Art kbnnen sich miteinander
fortpflanzen und fruchtbare, lebensfahige Nachkommen produzieren

Kritikpunkte des biologischen Artkonzepts:

— Reproduktive Isolation nur an rezenten Organismen nachweisbar

— Nicht auf Organismen anwendbar, die sich stets oder Giberwiegend asexuell (vegetativ)
vermehren, z.B. einige Prokaryonten & Pilze

— Bsp. nah verwandter Artenpaare mit Genfluss (Hybridisierung)

Alternative Artkonzepte:

o Morphologischer Artbegriff - Brauchbarkeit der Definitionen héingt
von Rahmenbedingungen ab (z.B.
beobachtetes Taxa) & der

o Okologischer Artbegriff,... wissenschaftlichen Fragestellung ab

o Phylogenetischer Artbegriff



Wissen iiber Artenzahlen im Wandel:

» 1766/67:12. Auflage des Werkes Systema Naturae von Carl von Linné
- rund 7.700 Pflanzen- & 6.200 Tierarten beschrieben und
dokumentiert

* heute ca. 1,75 Mio Arten beschrieben & katalogisiert

-

§ =
* Neueste Schatzung von Forscher*innen des internationalen Projekts A
,Census of Marine Life“ mittels einer Stammbaumanalyse: CENSUS . .

8,7 Mio Arten (6,5 Mio terrestrisch & 2,2 Mio marin) (Mora et al., 2011) OF MARINE LIFE

* Pflanzen (215.644 /Schitzung It. Studie 298.000 Arten) am besten,
Pilze (43.271/611.000) am wenigsten erforscht

 als reichhaltigste noch zu erforschende Lebensraume gelten
Korallenriffe, Schlamm des Meeresgrunds & tropische Boden

© https://geohilfe.de/physische-
geographie/bodengeographie/bodenbildung/prozesse-der-
bodenbildung/ferralitiserung-definition-ablauf-bodentyp/

Quellen: https://www.scinexx.de/news/geowissen/87-millionen-arten-leben-auf-der-erde/ & Mora et al
(2011): https://journals.plos.org/plosbiology/article?id=10.1371/journal.pbio.1001127
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Globale Artenzahlen verschiedener Organismengruppen — Vergleich zwischen bereits
bekannten und den vermutlich auf der Erde existierenden Arten (auf Grundlage des Millennium
Ecosystem Assessment):

Bekannte Artenzahlen: ca. 1,75 Mio.

Bakterien + Viren 0,008
/Pilze 0,072

Pflanzen (aulter Algen) 0,27

Algen 0,04
\\_ . Protozoen 0,04

Sonstige Tiere 0,21
Wirbeltiere 0,045

Gliedertiere 1 065 \

Geschatzte Artenzahlen: ca. 14 Mio.

. Bakterien + Viren 1.4

|
o Pflanzen (aulter Algen) 0,32

Gliedertiere 8,9 _/ \\\- prﬁ"{ﬂiﬂi%,z

Wirbeltiere 0,05 Sonstige Tiere 0,85

©Universitdt Bonn https://www.drze.de/de/forschung-publikationen/im-blickpunkt/biodiversitaet/module/artenzahlen
Originalreport: Millennium Ecosystem Assessment (2005): Ecosystems and Human Well-Being: Synthesis Report. Washington DC: Island Press

Pilze 1,5
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© Evan Twomey / WWF

Frosch Ranitomeya benedicta

Im Zeitraum von 1999 bis 2009
wurden allein im Amazonas-

Gebiet 637 neue Pflanzen- und
583 Tierarten (WWF) entdeckt

126

https://www.inaturalist.org/photos/9274062, CC BY-SA

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid

Von Ramon and Suzanne Vargas -
955613

In Brasilien
endemische Papagei

aurantiocephala

© Raposo & Hofling, http://novataxa.blogspot.com/2013/07/pyrilia-

pionopsitta-aurantiocephala.html
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' 2013: Schnecke Zospeum tholussum ohne Augen -
Popa_l‘angur (Fam' der Affen) - Kamerafa”e (Bild: WWF-Myanmar) p u u u ug

lebt in mehr als 900m Tiefe in kroatischen Hohlen

https://www.welt.de/wissenschaft/gallery128339040/Diese-zehn-

bizarren-Arten-wurden-kuerzlich-entdeckt.html

Quelle: ESF

2022: Clarion-Clipperton-Zone im ] -
Pazifik (5.000m Tiefe) e

_. e -

4

T o '
Seegurke (Psychropotes /origz[ﬂ.jluda)

2013: transparente Minikrabbe (Liropus minusculus)
in Hohlen auf der Insel Santa Catalina vor
Sidkalifornien; GroRe: nur etwa 3mm

https://utopia.de/news/gummy-squirrel-und-riesenseegurken-so-sehen-

© Image courtesy of the DeepCCZ expedition & Image courtesy of Craig
die-neu-entdeckten-tiefsee-arten-aus/

Smith and Diva Amon, ABYSSLINE Project;

s
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Heute Erfassung der Biodiversitat in Datenbanken (Bioinformatik) unter Einsatz neuer
Informationstechnologien

z.B. Species-2000-Projekt:

- samtliche beschriebene Arten im World Wide Web zu veroffentlichen

SpeEcIes ) 2000

I TS HAH< A 0= - = (-
..:.Q ....... “...0ur goal is to collate a uniform and

'.! ...‘.. .....' validated index to the world’s known species

1 (plants, animals, fungi and microbes)....”

Home

Home
About
Board of Directors Species 2000
Catalogue of Life Global Team
Membership Species 2000 is an autonomous federation of taxonomic database custodians, involving
P taxonomists throughout the world. Our goal is to collate a uniform and validated index to the
salendar

world's known species (plants, animals, fungi and microbes). Species 2000 is registered as a not-
Projects for-profit company limited by guarantee (registered in England No. 3479405)
Documents

) Species 2000 began as a joint programme between CODATA# (International Council for Science:
Species 2000 Archive

Committee on Data for Science and Technology), IUBS# (International Union of Biological

Contact Crimnmanch and tha HIBAIS 8 flndbarmatianal inian ~F Miarabhinlaninal @anicfiact in tha aachs 4000~ T
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Quantitative Erfassung von Artenreichtum und Diversitat

* Artenreichtum: Anzahl der Arten in einer Lebensgemeinschaft (species richness)

* Erhebung hadufig in Praxis schwierig: mobile Arten tw. nur Gber Spuren (Kot, Bauten,...) oder

akustische Erhebungen, taxonomische Unsicherheiten, zumeist nur stichprobenartige

Erhebungen (je mehr Stichproben, desto eher werden auch seltene Arten erfasst!)

» Artenlisten alleine fiir die Struktur einer Lebensgemeinschaft wenig aussagekraftig:

ook ek kok
Fook Yok Kok

ok kK k
Yook v okok

ok kK Kk ve

¥k kokkok

* Yo vokokye
* %k Fokok
* ek okkok

A0 0. 8.0 0K

Beide Aufnahmen
enthalten 10 Arten, aber
mit unterschiedlichen
Verteilungen der Arten
(Haufigkeiten)

> Um sowohl Artenreichtum, als auch die Aquitit - gleichmiRige Verteilung (evenness) der

Individuen auf die vorhandenen Arten, bericksichtigen zu kdnnen, wurden als MalR

Diversitatsindices (diversity indices) entwickelt.

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung
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Bsp.: Studie in England (1886-1949!)
3

© Begon, Howarth, Townsend (2014). Okologie. 3. Auflage

» Diversitatsindex nach Shannon (Shannon-Weaver-Index, H): beriicksichtigt Artenreichtum und die
relative Abundanz dieser Arten in der Lebensgemeinschaft

Formel bei S Arten: H = —); Pi*InPi (S=Gesamtzahl der Arten in Lebensgemeinschaft)

P.der i-ten Art = der Anteil jeder Art an Individuen od. Biomasse, den diese Art zur Gesamtheit der Probe
beitragt (relativer Anteil der Art zw. O und 1)

P.wird berechnet aus: P,= n, /N (n, _Prozentwert der Art, N = Summe der Prozentwerte aller Arten)

(z.B. Deckungsprozente bei Pflanzen oder Individuen bei Tieren)

(= fur jede der S Arten wird das Produkt aus P, * [nPi einzeln berechnet und dann aufsummiert)

-~ Entwicklung der Artenvielfalt (H)

F._w v auf 2 Weidefldchen tiber einen
Zeitraum von fast 100 Jahren im
€ |-\ gedungte Fliche Rahmen eines Experiments
=
L
< ‘l — ] [] oo ] ]
a > je mehr Arten und desto gleichmaRiger die
Haufigkeiten verteilt, desto hoher ist H!
0 | | |
1860 1900 1940
Jahr

Im Gegensatz zu der weitgehend konstanten
Diversitat auf der Kontrollflache ging die Arten-
vielfalt auf der gediingten Flache im Laufe der
Zeit kontinuierlich zurtick.

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung 15



* Bsp.: fur einen Schilfbestand - Formel bei S Arten: H =0OY7 P, x InPi

Art % Deckung | P. (=%/Gesamts) | 1N (P;) P; x InPi

Phragmites australis 60 0,6 -0,51 -0,31

Cynosurus cristatus 2 0,02 -3,91 -0,08

Carex hirta 1 0,01 -4,61 -0,05 Summe
Elymus repens 1 0,01 -4,61 -0,05 bilden
Cirsium arvense 15 0,15 -1,9 -0,28

Urtica dioica 21 0,21 -1,56 -0,33

Summe 100 1 -1,09 A

niedriger Wert, da wenige
Arten und ungleiche
Deckungswerte!

+1,09

(S = Gesamtzahl der Arten in Lebensgemeinschaft)

P,der i-ten Art = der Anteil jeder Art an Individuen od. Biomasse, den diese
Art zur Gesamtheit der Probe beitragt

Fir jede der S Arten wird das Produkt aus P; * [nPi einzeln berechnet und
dann aufsummiert

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung 16



i

- Ertragsantml A' P| [% IGesamt %] _

Art B:InPi| A*B
Carex nigra (Braune Segge) 1 0,01 ~4,61 -0,05
Anthoxanthum odoratum (Gewohnliches Ruchgras) 8 0,08 -2,53 -0,20
Cynosurus cristatus (Weide-Kammgras) 1| 0,01 -4,61| -0,05
Festuca pratensis (Wiesen-Schwingel) 5] 0,05 -3,000 -0,15
Festuca rubra (Rotschwingel) 8 008 -2,53 -0,20
Holcus lanatus (Wolliges Honiggras) 81! 0,08 -2,53] -0,20
Phleum pratense (Wiesen-Lieschgras) 3| 0,03 -3,51] -0,11
Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) 5 0,05/ -3,00 -0,15
Poa trivialis (Gemeines Rispengras) 8 0,08 -2,53| -0,20
Cardamine pratensis var. pratensis (Wiesen-Schaumkraut) 5 0,03 -3,51 -0,11
Juncus acutiflorus (Spitzblitige Binse) 8 0,08 -2,53| -0,20
Juncus effusus (Flatter-Binse) 1| 0,01 -4,61 -0,05
Lotus pedunculatus (Sumpf-Hornklee) 2! 0,02 -3,91] -0,08
Trifolium pratense (Wiesen-Klee) a 0,04/ -3,22| -0,13
Trifolium repens (Weissklee) 3| 0,03 -3,51| -0,11
Achillea ptarmica (Sumpf-Schafgarbe) 2| 0,02 -3,91| -0,08§¢
Bellis perennis (Ganseblimchen) 1| 0,01 -4,61 -0,05
Caltha palustris (Sumpf-Dotterblume) 5? 0,05, -3,00/ -0,15
Taraxacum sect. Ruderalia (Wiesen-Léwenzahn Sa.) 5 0,05 -3,000 -0,15
Cerastium holosteoides (Gemeines Hornkraut) 1} 0,01 -4,61 -0,05§
Scorzoneroides autumnalis (Herbst-Lowenzahn) 7l 0,07 -2,66/ -0,19
Lychnis flos-cuculi (Kuckucks-Lichtnelke) 1| 0,01f -4,61 -0,05
Plantago lanceolata (Spitz-Wegerich) 2| 0,02 -3,91 -0,08
Ranunculus acris (Scharfer Hahnenfuss) 3 0,03] -3,51 -0,11
Ranunculus repens (Kriechender Hahnenfuss) 2 0,02| -3,91 -0,08
Rumex acetosa (Sauerampfer) 2 0,02| -391 -0,08
Rumex crispus (Krauser Ampfer) 1 0,01 -4,61 -0,05
100/ 3,06

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=-FsRYC5QwkA

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung

17



Grenzen bzw. Fehlerquellen:

» Bei der Berechnung beeinflusst die Artenzahl maB3geblich das Ergebnis (geringe Artenzahlen sind
anfalliger fur Ausreilder als hohe Artenzahlen (trotz Ungleichverteilung erreicht einer artenreiche
Wiese z.B. viel hohere Werte als eine artenarme Wiese)

» Shannon-Index ldsst nicht erkennen, ob:
* Hohe Artenzahl mit ,ungleicher” Individuenzahl oder

» Geringe Artenzahl mit gleichmaRiger Verteilung (der Individuenzahl oder Deckung)

1. hohe Artenzahl mit ,,ungleicher* Individuenzahl oder 2. geringe Artenzahl aber gleichmaRige Verteilung

Art Individuenzahl A:Pi (% /Gesamt%) B:In Pi A*B Art Individuenzahl A:Pi (% /Gesamt%) B:InPi A*B
1 Juncus articulatus 0,01 -4,43 -0,05 1 Phragmites australis 5 0,17 -1,79 -0,30
2 Juncus inflexus 0,01 -4,43 -0,05 2 Cynosurus cristatus 5 0,17 -1,79 -0,30
3 Juncus effusus 0,01 -4,43 -0,05 3 Carex hirta 5 0,17 -1,79 -0,30
4 Festuca rubra 0,02 -3,74 -0,09 4 Elymus repens 5 0,17 -1,79 -0,30
5 Bromus racemosus 0,06 -2,82 -0,17 5 Cirsium arvense 5 0,17 -1,79 -0,30
6 Carex nigra 0,06 -2,8 -0,17 6 Urtica dioica 5 0,17 -1,79 -0,30
7 Phalaris arundinacea 0,02 -3,74 -0,09 30 1,79

8 Anthoxanthum odorc
9 Deschampsia cespitos

0,01 -4,43 -0,05
0,01 -4,43 -0,05

(¥ ]
EOWHHHHHHHI—‘I—!HHI—'NWMNI—II—II—‘

10 Poa trivialis 0,01 -4,43 -0,05 . .
11 Holcus lanatus 001  -443 -0,05 Artenzahl: 6 - niedrig
12 Caltha palustris 001  -443 -0,05 Verteilung: sehr ausgeglichen (,ideal)
13| Plantago lanceolata 001 -443| -0,05 Alpha-Diversitat nach Shannon-Index= 1,79
14 Taraxacum sect. Rudk 0,01 -4,43 -0,05 B
15 Cardamine pratensis 0,01 -4,43 -0,05 ereC/)
16 Rumex acetosa 0,01 -4,43 -0,05 E '/e nl_/n
17 Filipendula ulmaria 001  -443 -0,05 Artenzahl: 21~ recht hoch n nf)ess 8 O'e,-
18 Lotus pedungulatus 0,01 -4,43 -0,05 . ) Ot,/’/
19 Ranunculus repens 0,01 -4,43 -0,05 VEI‘tEIlUI‘ng sehr unglelch ef)o’, /
20 Cirsium palustre 006  -2,8 -0,17 Alpha-Diversitdt nach Shannon-Index= 1,78 (f
21 Lythrum salicaria 0,60 -0,52 -0,31

1,78

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=-FsRYC5QwkA
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Evenness: MaR fiir die Gleichverteilung der Individuen einer Stichprobe auf die Arten (Aquitit) =
ein Strukturparameter zum Vergleich verschiedener Lebensgemeinschaften

> Da bei einem Vergleich verschiedener Okosysteme der Diversititsindex allein nicht erkennen
|lasst, ob sein Wert aufgrund einer hohen Artenzahl mit jeweils unterschiedlicher Individuenzahl
oder durch gleichmaRige Verteilung der Individuen auf wenige Arten entstanden ist, benutzt man
als Vergleichsmal} die berechnete Evenness. (auelle: https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/evenness/23139)

Berechnunag:
Hr
E= m H. . =InS (S..Artenzahl, H'... Errechnete Shannon-Index)

(Man setzt dabei den tatsachlichen Diversitatswert H’ in Relation zu dem maximal méglichen Diversitatswert H .,
der sich bei gleicher Artenzahl, aber unter groBtmoglicher Gleichverteilung der Individuen auf die bestehenden
Arten ergeben wiirde)

Evenness = 1 - vollige Gleichverteilung der Arten

Je naher gegen 0 gehend, desto weniger gleich verteilt



Evenness am Bsp. Schilfbestand

Art (Artenzahl = 6) %Deckung | P, o cesamtsg) | IN(P;) | Py InPi |H . (InS) |E= H’:
Phragmites australis 60 0,6 -0,51 |-0,31
Cynosurus cristatus 2 0,02 -3,91 |-0,08
Carex hirta 1 0,01 -4,61 |-0,05
Elymus repens 1 0,01 -4,61 |-0,05
Cirsium arvense 15 0,15 -1,9 -0,28
Urtica dioica 21 0,21 -1,56 |-0,33
100 1 -1,09 1,79 0,61

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=Cek-rPaeKls

Neben dem Shannon-Index wird auch noch haufig der Simpson-Index fiir die Beschreibung der

Diversitat (Artenreichtum und relative Haufigkeit der Arten) genutzt:

- Simpson-Index drickt die Wahrscheinlichkeit aus, dass zwei aus allen Individuen einer Aufnahme
zufallig ausgewahlte Individuen nicht der gleichen Art angehoren

- In Vegetationsaufnahmen werden in der Regel keine Individuen gezahlt, sondern Flachenanteile
(,Deckung”) der einzelnen Arten geschatzt. Es geht nun also um die Wahrscheinlichkeit, an zwei
zufallig gewahlten Punkten innerhalb einer Aufnahmeflache nicht die gleiche Art anzutreffen.




» Weitere Kennzahlen der Diversitét: a-, - und y-Diversitdt (nach Whittaker 1972)

e a-Diversitat: Artenvielfalt innerhalb einer C}

]
Lebensgemeinschaft (auf lokaler Ebene) — E @,@ O

eine diskrete Artenzahl (z.B. auch mittels Shannon-

oder Simpson-Index) - B-Diversitat ist hoch, wenn die
P versch. Biozdnosen eines Gebiets
* B-Diversitat: beschreibt die Unterschiede eine unterschiedliche

Artenzusammensetzung aufweisen

der Artenvielfalt zwischen den
Lebensgemeinschaften einer Region — wird

dimensionslos tiber Ahnlichkeitswerte

ausgedruckt (auch ein Vergleich von Daten
derselben Flache, aber versch. Zeitpunkte
moglich!)

» y-Diversitat: Vielfalt in groferem ,ﬁ U [:::] I:I O O O

regionalen MafSstab —in grofSeren

V12 = ist am hochsten, wenn sowohl die
Ansammlungen von Lebensgemeinschaften T einzelnen Lebensgemeinschaften vielfaltig

- kombiniert die a-und B-Diversitit — eine sind als auch die Lebensgemeinschaften

. . [ Regi ich unt heid
diskrete Artenzahl der gesamten Region einer Reglon sich unterscheiden

v Artenvielfalt wird so auf unterschiedlichen MaRstabsebenen betrachtet und Umweltgradienten
innerhalb der gesamten Region flieBen in die Betrachtung mit ein!

v’ a-, B- und y-Diversititswerte kdnnen auch fiir Biozénosen und Typen von Okosysteme errechnet
werden (nicht nur fir Artenzahlen!)



Grundsdtzliches zu Diversitédtserhebungen:

— Aufnahmen nur eine Momentaufnahme zu einem bestimmten Zeitpunkt - einige Wochen oder

ein Jahr spater konnten die Artenliste und/oder Haufigkeitswerte etwas anders aussehen!, z.B.
weil ein Jahr durch eine Storung kleinflachig offener Boden mit entsprechenden Pflanzen vorhanden ist,
nachstes Jahr nicht mehr, oder die Biomasse und auch die Schatzwerte fiir die Deckungen der einzelnen Arten
innerhalb der Vegetationsperiode in einer Wiese variieren kénnen

- mehrere Durchgiange empfehlenswert!
— Schatzungen von Haufigkeiten sind auch abhangig von den erhebenden Personen

— Fall: Seltene Arten wurden in der Erhebungsflache nicht erfasst, sind aber im Gesamtbestand
vertreten = Wahl der Erhebungsfldche: subjektiv vs. objektiv (Zufall/Koordinaten) — von der
Fragestellung abhangig



Warum unterscheiden sich Lebensgemeinschaften/Okosysteme in ihren Artenzahlen?

Globale Phytodiversitit (Pflanzenvielfalt): Artenzahlen von GefdBpflanzen

» Biodiversitat ist unterschiedlich grof,

D' tﬁ 1 L__ . e e

e i g - je nach betrachtetem (Oko -)System bzw. Okozon

j_ | DZ1(<100) I oz 5 (1000 - 1500) [ DZ 9 (4000 - 5000) B

'| pzz(100-200) [l oz 6 (1500-2000) [ 0z 10 (= 5000) verandert nach Barthlott et al. 2007. Erdkunde 61(4),
Weiterfihrende Informationen: www.ness uni-bonn.de/biomaps

I pz3(200-500) | Dz 7 (2000 - 3000)
|:' DZ4 {ﬂﬂﬂ B 1mm - DZ8 {30“‘0 - 4000) © BfN unter https://www.bfn.de/daten-und-fakten/globale-phytodiversitaet-

pflanzenvielfalt-artenzahlen-von-gefaesspflanzen
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Warum unterscheiden sich
Lebensgemeinschaften in ihren
Artenzahlen?

Einfaches Modell zur Erklarung des
Artenreichtums in verschiedenen
Lebensgemeinschaften mit Hilfe
Nischenkonzepts:

* R...die der Lebensgemeinschaft zur
Verfligung stehenden Ressourcen

* jede Art nutzt nur einen Teil des
Ressourcenkontinuums = Nischenbreite n

n = durchschn. Nischenbreite

O = durchschn. Nischeniiberlappung

Mehr Arten aufgrund eines
5 breiteren Spektrums an
Ressourcen (R ist groBer)

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung
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d
Mehr Arten, weil jede
starker spezialisiert ist
(A ist kleiner)
t i I i A
}— ‘ : ! JI ! I I
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b
Mehr Arten, weil jede in der Ressourcen-
nutzung starker mit ihren Nachbarn
tberlappt (o ist groBer)
— b — M —
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e — { | i} {
c
Mehr Arten, weil die Ressourcen-
achse vollstandiger ausgenutzt
wird (die Lebensgemeinschaft
wird vollstandiger gesattigt)
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Raumlich variierende Faktoren, die den Artenreichtum beeinflussen:

Produktivitat

Verfiigbare Energie im System

Pradation und Konkurrenz

Raumliche Heterogenitat
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* Produktivitatshypothese: unterstreicht die Bedeutung des Klimas fur die Produktivitat auf der
untersten trophischen Ebene (Pflanzen, Mikroorganismen) — welche dann in Folge fiir die
Herbivoren und Carnivoren auf hoheren Ebenen als Ressourcen zur Verfligung stehen

- Besagt, dass Artenreichtum mit der Produktivitéit zunimmt — diese Hypothese wird durch einige
reale Bsp. gestutzt:

= 7 ==

s ®
S0 6

s 2[ ® A
v (3 ‘ d i

‘s — S =

& P
) )
= o 4

§ 1 _§ 3| A mit steigenden
% = Nd nimmt die
c c 2| Produktivitat zu!
L <

< b .

| | | | | J
0 1 2 3 - 0 100 200 300
Primarproduktivitat mittlerer jahrlicher Niederschlag (mm)
2 .1, g
9 (gCm~a"log,y-Skala) b Artenreichtum von Nagetieren und Ameisen in
Artenreichtum der Fische in nordamerikanischen Seen Wiistengebieten im SW der USA

Grunde hierfir: hohere Produktivitat = breiteres Spektrum an Ressourcen oder starkere
Einnischung (z.B. starker spezialisierte Arten kommen hinzu)

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung 26



...aber das ist keineswegs die Regel...haufig auch das Gegenteil der Fall...

Zusammenhang zw. Artenreichtum und Produktivitdt in Pflanzengesellschaften von kalkreichen Niedermooren

(England, Wales): Mit zunehmender Produktivitat ging

50 - ; !
> der Artenreichtum der Pflanzen zurtick.
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Produktivitat (oberirdischer Biomassezuwachs
im Sommer; kg Trockengewicht m™2)

....oder starke Eutrophierung durch Landwirtschaft fihrt zu Rickgangen des Artenreichtums -
trotz Zunahme der Produktivitat (z.B. bei Phytoplankton, Griinland) — mogliche Erklarung: hohe
Produktivitat fihrt zu hohen Populationswachstumsraten und damit zum Aussterben einiger
Arten aufgrund von Konkurrenzausschluss = Paradoxon der Anreicherung (Rosenzweig 1971)
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...andere Studien zeigten wiederum, dass der Artenreichtum bei mittlerer Produktivitat am hdchsten
war: =2 Optimumskurven

Phytoplankton in
nordamerik. Seen

(8]

Bei mittleren Produktivi-
tatsniveaus war der Arten-
reichtum am hochsten.

Artenreichtum (log, ,-Skala)

4 @
0 1 2d " : s Schnecken und Muscheln
Primarproduktivitat - .
= in Tiefseegemeinschaften
5 (gCm—2a';log,,-Skala) 0o : fseeg f
E 550 — erwartete Artenzahl von
Nager in o Tiefseeschnecken, genormt auf eine
. . N Probengr. von 50 Individuen
israelischen «
Wiisten

POC = partikularer
organischer Kohlenstoff —
abgestorbenes &
abgesunkenes organisches,

Zahl der
Nagetierarten

| | | 1 | | | | | I | :
60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 0,5 1.5 25 35 Material der

Meeresoberflache
b Niederschlag (mm) c log (POC) (gCm™2a™

Erkléirung: bei niedriger Produktivitat geht Artenzahl aufgrund von Ressourcenverknappung
zuruck, auf hohem Produktivitatsniveau aufgrund von Konkurrenzausschluss ebenso
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» Metaanalysen verschiedener Studien zeigen, dass es ein breites Spektrum an moglichen
Zusammenhangen zwischen Produktivitat und Artenreichtum gibt:

Gefal3pflanzen Tiere
80 80 -
n=39 n=23
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Muster der Korrelation zwischen Produktivitat und Diversitat

Unterschiede konnen z.T. auch darin begriindet sein, dass nur ein Teil der Produktivitatsspektrums bei der
Probenentnahme abgedeckt wurde - Art der Beziehung ist auch vom rdaumlichen BetrachtungsmafRstab
abhangig > daher werden von Okolog*innen hiufig die Kennzahlen der a-, B- und y-Diversitit (nach
Whittaker 1972) errechnet
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Haufig hat sich gezeigt, dass in lokalem MaRstab entweder die a-Diversitat mit der Produktivitat

zuriickgeht oder die Korrelation eine Optimumskurve ergibt, wahrend die y-Diversitat in
groBerem Rahmen mit der Produktivitat zunimmt (Whittaker 2010), z.B. Untersuchungen von

Weihern in Michigan und Pennsylvania

Artenreichtum der Produzenten

Artenreichtum der Tiere

a

>

36

18

Die a-Diversitat erreicht ihr Maxi-
mum bei mittlerer Produktivitat.
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O Abb.10.8 Korrelation zwischen Diversitit und Produktivitit in Weihern im Stidwesten von Michigan und im Nordosten
von Pennsylvania, USA. Oben sind die Primérproduzenten dargestellt (GefaBpflanzen und Makroalgen), unten Tiere (Insekten,
Krebstiere, Amphibien usw.). Sémtliche Regressionslinien sind statistisch signifikant. a a-Diversitdt - die Diversitat innerhalb
einzelner Weiher. b y-Diversitit — die Diversitdt innerhalb einer Region, in diesem Fall der Wassereinzugsgebiete mit mehreren
Weihern. ¢ B-Diversitit - die Unterschiedlichkeit zwischen den Weihern innerhalb eines Wassereinzugsgebiets. Jeder Punkt zeigt
die durchschnittliche Unterschiedlichkeit an (1 - Jaccard-Koeffizient oder Ahnlichkeitsindex) zwischen den Weihern innerhalb
eines Wassereinzugsgebiets (nach Chase und Leibold 2002)
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flr die einzelnen Weiher
ergaben sich jeweils
Optimumskurven zwischen zw.
a-Diversitat (Artenvielfalt) und
Produktivitat

die B-Diversitat (Unterschiede
zw. den Weihern) nimmt aber
mit steigender Produktivitat zu,

damit nimmt dann auch die y-
Diversitat, welche sich auf das
ganze Wassereinzugsgebiet
bezieht, zu

30



> Die treibenden Krafte des Zusammenhangs zwischen Artenreichtum und Produktivitat sind
je nach raumlichen MaRstab unterschiedlich — dies gilt als gesichert!

Mégliche Erkldrungen hierfiir:

* Im kleinen Maf3stab (in einzelnen Weihern) kann der Artenreichtum bei steigender Produktivitat
zuerst zunehmen, dann werden aber seltene Arten durch Konkurrenzausschluss verdrangt -
Optimumskurve

* Im groBeren Mal3stab besteht die Wahrscheinlichkeit, dass Arten, die in einem Weiher verdrangt
wurden, in anderen, davon etwas abweichenden Lebensgemeinschaften tberleben werden —
daher steigt die B-Diversitat bei steigender Produktivitat kontinuierlich an (da dadurch mehr -
unterschiedlich - zu besetzende Nischen), damit steigt auch die y-Diversitat

Die a-Diversitat erreicht ihr Maxi- Die y -Diversitat nimmt mit Die B-Diversitat nimmt mit

mum bei mittlerer Produktivitat. steigender Produktivitat zu. steigender Produktiviti zu
Lebensgemeinschaften %
lokaler Maf3stab regionaler MaB3stab innerhalb von Regionen !
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* Verfligbare Energie im System als Einflussfaktor auf Artenvielfalt

v’ es gibt Bsp. dafuir, dass Artenreichtum bestimmter Gruppen positiv mit Indikatoren verfiigbarer
Energie korreliert sind
z.B. gemessen Uber die jdhrliche Evapotranspiration PET (Wassermenge, die von einer
gesattigten Oberflache verdunstet) = MaR fiir die atmospharische Energie

Korrelation Artenreichtum Vogel in N-Amerika & PET: Der Artenreichtum nimmt
mit der PET zu, aber nicht

uber den gesamten Bereich.
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» Allerdings bei der Interpretation zu beachten, dass die Energie eine treibende Kraft fiir die
Produktivitdt in einem System ist = Korrelation und Kausalitat nicht verwechseln! — weiters spielen
hier natlirlich noch andere Faktoren wie z.B. Niederschlage eine Rolle

» Analysen zeigen aber auch, dass fiir allem fiir das Verstandnis von Mustern der Artenvielfalt im
globalen MafRstab die verfiigbare Energie (liber die Produktivitat hinaus) eine bedeutende Rolle spielt
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Konkurrenz und Pradation kénnen den Artenreichtum beeinflussen... .

» Bei Dominanz von interspezifischer
Konkurrenz in einer
Lebensgemeinschaft werden
Ressourcen vollstandig ausgeschopft
— Artenreichtum ist dann abhéngig-
vom...

Mehr Arten aufgrund eines
breiteren Spektrums an
Ressourcen (R ist grofier)

Mehr Arten, weil jede
starker spezialisiert ist

- (1 ist kleiner)
* Spektrum der verfiigbaren
Ressourcen JEE—— b s
* AusmaR der Spezialisierungen — o — — — —
— — — — —
* Inwieweit eine Uberlappung der b
. . Mehr Arten, weil jede in der Ressourcen-
Nischen zugelassen wird ritzung starker mitthren Nachbar
iiberlappt (o ist grofier)
—— gt b
*...kann dafiir sorgen, dass Arten e ; Vi &3

» Pradation kann gegensatzliche
Effekte erzeugen...

unterhalb ihrer Umweltkapazitat K
bleiben u. interspezifische

Konkurrenz um Ressourcen f

vermindert wird — dies kann zu einer _
—

— b —— — |

Mehr Arten, weil die Ressourcen-
achse vollstandiger ausgenutzt
wird (die Lebensgemeinschaft
wird vollstandiger gesattigt)

1

—

i

starkeren Nischenlberlappung un%
Artenreichtum fiihren T

d

e ...kann bestimmte Beutearten

ausschliefen - Lebensgem. dann
ev. nicht gesattigt (Artenreichtum
verhindert)
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» Pradation kann zu einer Zunahme des Artenreichtums fiihren, indem sie es ansonsten
konkurrenzschwacheren Arten ermdglicht, mit Gberlegenen Konkurrenten zu coexistieren (=
pradatorenvermittelte Coexistenz), z.B. Studie von Paine 1966:

Ockerseestern (Pisaster) Die Pradation durch den Seestary,
" !

~ verhindert, dass Arten auf dary,
liegenden trophischen Ebener, ::‘[- DurCh Entfernen der
abundant werden, dass sie andere Seesterne in der Studie
durch Konkurrenzausschluss yer.
drangen und der Artenreichtym, wurden zuerst SeepOCken

zuriickgeht

und dann Miesmuscheln
dominant und der
Artenreichtum ging zuriick
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- " b 33 V& X
Kéferschnecken Napfschnecken Miesmuscheln (Mytilus) Seepocken Entenmuschel (Mitella)
2 Arten 2 Arten 1 Art 3 Arten 1 Art

» Starke Pradation kann auch einen Riickgang der Artenvielfalt bedeuten (Ausloschung von Arten)

» Beziehung zw. Intensitat der Préadation und Artenvielfalt hdufig eine Optimumskurve — groRte
Artenvielfalt bei mittlerer Pradationsintensitat

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung



 Raumliche Heterogenitat und Artenreichtum..

» Erweitertes Ressourcenspektrum (eine groRere Vielfalt an Mikrohabitaten, Mikroklimaten,
Versteckmoglichkeiten vor Raubern,..) in heterogenen Lebensraumen = haufig erhéhte
Artenvielfalt (z.B. in Korallenriffen, Flussufern)

Versuchsfldchen auf Flussufern in Kanada:

In heterogenen Lebens-
raumen kamen mehr
Pflanzenarten vor.
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Zeitlich variierende Faktoren, die den Artenreichtum beeinflussen

Zeitliche Variationen von Umweltfaktoren und Ressourcen konnen vorhersagbar oder auch

unvorhersehbar sein = fiir die Lebensgemeinschaften und die Zusammensetzung wesentlicher
Unterschied

a) Jahreszeitliche klimatische Verdnderungen - Auftreten oder Ausbleiben: Vorsehbarkeit 2>

Angepasstheit der Lebewesen, haufig wird der Stoffwechsel nach dem jahreszeitl. Zyklus
ausgerichtet

» Artenvielfalt durch Nischendifferenzierung:

— in saisonalen Lebensraumen durch wechselnde Umweltbedingungen - Coexistenz von Arten
(z.B. untersch. Bluhzeitpunkte annueller Pflanzen in gemaRigten Breiten

— in nicht jahreszeitlich gepragten Lebensraumen - haufig Spezialisierungen (z.B. reine
Fruchtfresser in Tropen)

» Grundsatzlich keine nachgewiesene Beziehung zwischen klimatischer Konstanz als solcher und
Artenreichtum! (oftmals verandern sich mit den Breitengraden auch andere Umweltfaktoren —

Untersuchungen stiitzen aber eher die Hypothese, dass der Artenreichtum mit abnehmenden
klimatischen Schwankungen ansteigt)
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b) Stérungen: unvorhersehbare Veranderungen des Habitats = wirken sich auf die

Zusammensetzung einer Lebensgemeinschaft aus

Hypothese der mittleren Storungshaufigkeit (intermediate disturbance hypothesis): in

Lebensgemeinschaften sind dann die meisten Arten zu erwarten, wenn die Storungshaufigkeit

weder zu hoch noch zu gering ist (nach Cornell 1978)

z.B.: Untersuchungen an einem Fluss in Neuseeland (Townsend et al. 1977)

Artenreichtum

30}
25
20

15

Bei mittlerer Storungsintensitat ist

der Artenreichtum am hochsten.

40 60 80

Storungsintensitat (mittlerer Prozentsatz

der Flussbettverlagerung)
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» Haufige Stérungen = immer

nur friihe Stadien der
Sukzession mit wenigen Arten

Seltene Stérungen >
dominieren die
konkurrenzstarksten Arten

Unterschiede in den
konkreten Fallen liegen in der
Hdéufigkeit und Intensitdt der
Storungen, sowie in der
Gréfse der dadurch
entstandenen Licken
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Inselbiogeografie /Inseltheorie: Flache und Abgeschiedenheit von
Habitaten & Artenvielfalt

* erklart die Anzahl der Arten auf verschieden groRen Inseln aus einem Gleichgewicht von
Immigration und Aussterberate.

* Auf groBen Inseln leben mehr Arten, weil die Wahrscheinlichkeit, dass Immigranten ankommen,
groler ist. Das Aussterberisiko liegt niedrig, da fiir die meisten Arten genliigend Lebensraum
vorhanden ist. Bei groRerer Distanz einer Insel vom Festland nimmt die Artenzahl ab, weil eine
Neubesiedlung unwahrscheinlicher und das Aussterberisiko damit grofRer wird. Das Konzept der
Inseltheorie wurde auf die Artenzahl von "Inseln" im libertragenen Sinne angewandt, z.B. auf
Naturschutzgebiete und naturnahe Inselbiotope in der Kulturlandschaft. Die Inseltheorie ist ein
Argument fur die Grol3flachigkeit von Naturreservaten und fiir ein Biotopverbundsystem.

(Quelle: Verandert nach https://www.spektrum.de/lexikon/geowissenschaften/inseltheorie/7559)

- Mehr dazu im Block Stadt- und Siedlungsdkosysteme



Gradienten des Artenreichtums

Mithilfe der Erkenntnisse Uber die Einflliisse verschiedener Faktoren betrachten wir nun raumliche

und zeitliche Muster in der Artenvielfalt:

* Breitengradabhdngige Gradienten
* Gradienten in Abhéngigkeit von der Héhenlage

* Gradienten im Verlauf der Sukzession von Lebensgemeinschaften

» Nur generelle Trends erklarbar, da im Normalfall eine Vielzahl an Faktoren gemeinsam (und auch
unterschiedlich) (wechsel)wirken
(+ auch Variationen der Daten bei Probennahme/Beobachtungen entstehen, z.B. durch
Unscharfen & Fehler bei Erhebungen)
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Breitengradabhangige Gradienten:

* Auffdlligstes Muster - Zunahme der Artenvielfalt von den Polen zu den Tropen — dies zeigt sich
bei vielen verschiedenen Organismengruppen

Naher am Aquator ist der Erkldrungen .

Artenreichtum hdher.

v" Im Wesentlichen durch die Variationen

marine Muscheln Schmetterlinge
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0 ! L L ! | 0 L B Abb.10.22 Breitengradabhingige Muster des Artenreichtums: a marine Muscheln (nach Flessa und Jablonski 1295),
10 20 30 40 50 60 70 25 35 75 b Schwalbenschwénze (nach Sutton und Collins 1991), ¢ Sugetiere in Nordamerika (nach Rosenzweig und Sandlin 1997),

c Grad nérdlicher Breite d Grad nordlicher Breite d Baume in Nordamerika (nach Currie und Paquin 1987). In allen Féllen nimmt der Artenreichtum von niedrigen Breitengraden

(der Aquator liegt auf dem nullten Breitengrad) zu hohen Breitengraden (die Pole liegen bei 90°) ab

VO Okosysteme & deren anthropogene Belastung 40



Globale Phytodiversitit (Pflanzenvielfalt): Artenzahlen von GefdRpflanzen

Diversititszonen (DZ): !
Anzahl Arten pro 10.000 km?* Tt

| | pz1(=<t00) I oz 5 (1000 - 1500)
. |pzzwo-200) [ oz s (1500 - 2000)
| pz3zo0-500) [ Dz 7 (2000 - 3000)
| Dz4(500-1000) [0 DZ 8 (3000 - 4000)

I Dz 9 (4000 - 5000) Quelle:

I oz 10 (> 5000) verdndert nach Barthlott et al. 2007, Erdkunde 61(4),
Weiterfiihrende Informationen: www.nees.uni-bonn.de/biomaps

© BfN unter https://www.bfn.de/daten-und-fakten/globale-phytodiversitaet-
pflanzenvielfalt-artenzahlen-von-gefaesspflanzen
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Globale Phytodiversitét (Pflanzenvielfalt): Artenzahlen von GefdRpflanzen > Biodiversitat ist unterschiedlich grof,
je nach betrachtetem (Oko -)System

https://www.wwf.de/themen-
projekte/waelder/die-schoensten-

regenwaelder-suedostasien

' https://www.wissenschaft.de/er
de-umwelt/warum-nicht-alle-
tropenwaelder gleich-artenreich-

5 Megadiversitatszentren auf der Welt:

*>12.500 Arten (44 % endemisch) - Costa Rica und Chocé (Kolumbien): 78.000 km? von 0 bis 3.800m i.d.M

*~ 10.000 Arten (30 % endemisch ) - Tropische Ost-Anden in Venezuela, Kolumbien, Ecuador, Peru: 62.000 km? von 250 bis
3.500m u.d.M

*~9.000 Arten (39 % endemisch ) — Nord-Borneo: 57.000 km? von 0 bis 4.100m 4.d.M
*> 6.000 Arten (75 % endemisch ) - Mata Atlantica Brasiliens: 50.000 km? von 0 bis 2.800m u.d.M

*> 6.000 Arten (33 % endemisch ) — Neuguinea: 87.000 km? in Indonesien und Papua Neuguinea von 0 bis 4.500m i.d.M



© Begon, Howarth, Townsend (2014). Okologie. 3. Auflage

Gradienten in Abhdngigkeit von der Hohenlage:

* haufig wird eine Abnahme der Artenvielfalt mit zunehmender Héhe liber dem Meeresspiegel
beobachtet (aber auch gegenteilige Trends bzw. Optimumskurven in manchen Studien

nachgewiesen!)
Meégliche Erkldrungen fiir
Brutvogelarten, Nepal :’Mt;utnehnjeafer Haihe nimmt Pflanzen, Mexiko BEObaChtungen'
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140 W sching: groReren Hohen aufgrund
300 120 P . .
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P — : damit die Produktivitit zunehmen
. 1200 et ¥%e . .
j Y% 1000k | ow, - Bsp. Ameisen in Nevada (c)
g = ] l'.:..l. 7 % 800 _:‘ .... .e .
s [ & $ coof® : * Effekte von ArealgréRRe & Isolation
g il ;‘5 400 ‘-,.
il 200 L
0 }| ; [ oL._;_L_l__AY_I\r_'a,; _ 7
\POO 0‘70 JE%; t)%0 ‘_"P% J%G ‘f% %"%"’Qb %0 0% 8 Abb. 10,23 Beziehungen zwischen Artenreichtum und Hohenlage. a Brutvogelarten im nepalesischen Teil des Himalaja
¢ Hohe iiber dem Meeresspiegel (m) d Héhe iiber dem Meeresspiegel (m) {nach Hunter und Yanzon 1992). b Pflanzen in der Sierra Manantan in Mexiko (nach Vazquez und Givnish 1998). c Ameisen im
b?ECanyOn in den Spring Mountains von Nevada, USA (nach Sanders et al. 2003). d Bliitenpflanzen im nepalesischen Teil des
. . Himalaja (nach Grytnes und Vetaas 2002)
Ameisen, Nevada Blitenpflanzen, Nepal
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Gradienten im Verlauf der Sukzession von Lebensgemeinschaften:

» Trend: Bei vollstandig ablaufenden Sukzessionen (Neubesiedelung neuer Habitate oder nach
tiefgreifender Storung und Neubesiedelung) nimmt Artenzahl aufgrund von Besiedelung zunachst
zu, und spater dann aufgrund von Konkurrenzausschluss wieder ab (bei Ausbleiben der Stérung!)

Vogelarten auf ehemaligen Tagebauflachen: Marine Invertebraten auf kiinstlichen Habitaten:

o natdrliche Entwicklung (ohne Eingriffe)
& gezlelte Rekultivierung

20 O 65 —
55 - E ?
: : ¥
£ £ asf L <
(¥ o & g
e g "
g g 35 ®
g = t * E
-4 =L K B + ©
25 s
c
1 15 L % I i I 1 I I T g
50 3 6 9 12 15 18 21 24 g
(e}
a Jahre nach der Rekultivierung b Monate der Besiedlung %
Ameisenarten in neu angelegten Siedlungen: g
0,7 §’
= = o
o 06 5 e
£ 05
8
g o - o — _— o - o
Z 03k 8 Abb.10.25 Zunahme der Biodiversitat von Tleren im Verlauf einer Sukzession. a Reichtum der Vogelarten infolge der
Lg ) REkl.lhiv'lt'rung aufgegebener Tagebauflichen in der Tschechischen Republik (nach Salekt 2012). b Artenreichtum mariner
202 Invertebraten im Laufe der Besledlung kinstlich ausgebrachter Ziegelsteine an der Felskiiste vor der Kiste van Nordgriechenland.
_I-_% 0.1 Die Balken geben Standardfehler an (nach Antonladou et al, 2010), ¢ Diversititsindex nach Shannon (= Exkurs 10.1) fiir Ameisen in
L Neu angelegten Siedlungen in Puerto Rico, jeweils ain, vier und acht Jahre nach dem Bau (nach Brown et al. 2012)
0
1 Jahre 4 Jahre B lahre o - — — — o
|- __Alter der Siedlungen
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Gefahrdungen der Biodiversitat

Massenaussterben in der Erdgeschichte

End-Devon End-Trias
2500
sechste Aussterbewelle -

_ anthropogen bedingt
g, 2000 - End-Ordovizium End-Perm
=
3
S 1500
= (5
<

1000

(1] 12 (4] End-Kreidezeit
500 -
©
| I | | | |

500 400 300 200 100 0
Millionen Jahre vor heute

© Spektrum der Wissenschaft, nach Penzlin, H.: Das Phdanomen Leben. Springer Spektrum 2016, Abb. 4.4 und Sepkoski, J.J. Jr.: Biodiversity: Past, Present, and Future. Journal of Paleontology 71, 1997 (Ausschnitt)
https://www.spektrum.de/news/erdgeschichte-das-sechste-massenaussterben/1889650
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Das 6. Massensterben....

Der Verlust an biologischer Vielfalt 1970 — 2000

120+

10

Landarten
Seewasserarten

m_
SiiBwasserarten
60 - Der Living Planet Index ist ein
| Indikator fir die Vielfalt des . :

Lebens auf der Erde: Er misst AIIIE_ Wirbeltierarten

Trends in Populationen von (Living Planet Index)
40 - Land-, SUfBwasser- und Sea-

wasserarten

L] T T T T
1870 1975 1980 1985 1840 1895

© https://www.oekosystem-erde.de/html/gefahrdung der biodiversitat.html - Abbildung aus Millennium Ecosystem Assessment,

Biodiversity Synthesis

Weltbiodiversitditsrat (IPBES) 2019:

Artensterben beschleunigt sich
Anteil der ausgestorbenen Arten seit 1500

25%
Amphibien
Sauge-
20% tiere
. Vogel
Lo Reptilien
10%
"~ [/ Fische |
1500 1600 1700 1800 1900 2018

©APA, Quelle IPES, abgerufen unter https://kurier.at/chronik/welt/tiere-grosses-artensterben-im-wald-
und-zu-wasser/400576835

» Von geschatzt 8 Mio Tier- & Pflanzenarten weltweit rund 1 Mio vom Aussterben bedroht

» % der Naturrdaume auf den Kontinenten wurden vom Menschen bereits erheblich verandert, in den

Meeren 2/3
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Li

© Steffen et al. 2015, Ubersetzt

Biodiversitat & die planetaren Belastbarkeitsgrenzen

Intaktheit der Biosphare Klimawandel Neue Substanzen und

Genetische :
Vielfalt/

=
#

Funktionale
Vielfalt

Inutzungswandel

SiiBwassernutzung

Phosphor &=
Stickstoff

Biogeochemische
Flusse

modifizierte Lebensformen

Ozonverlust in der

Stratosphare

Aerosolgehalt der Atmosphére

Versauerung
der Meere

B sicherer Handlungsraum verlassen;
hohes Risiko gravierender Folgen

sicherer Handlungsraum verlassen;
erhohtes Risiko gravierender Folgen

B Menschheit agiert im
sicheren Handlungsraum

Belastbarkeitsgrenze nicht
definiert
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Hauptursachen fiir den Verlust
der Biodiversitat:

» Landnutzungsanderungen
(z.B. Abholzung, intensive
Monokulturen,
Urbanisierung)

» direkte Ausbeutung der
Ressourcen wie Jagd und
Uberfischung

» Klimawandel
» Umweltverschmutzung

> invasive Fremdarten
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Warum ist die Biodiversitat fiir uns wichtig?

funktionierende Okosysteme erbringen lebenswichtige Leistungen, die wir als selbstverstindlich
erachten:

* Biomasseaufbau & Nahrungsketten

* Nahrstoffkreislaufe

* Bestdaubungsleistungen (Nahrungsmittelproduktion!)

* Walder und Ozeane als Kohlenstoffsenken (Kohlenstoffkreislauf!)
* Wasserkreislauf: stark von lebenden Organismen abhangig

 Sauerstoffproduktion, Luft- und Wasserreinigungsfunktion durch intakte Okosysteme (Wilder,
Boden)

* Qualitative Boden & Bodenleben — langfristige Fruchtbarkeit,..
* Reduktion der Auswirkungen von Naturgefahren

* Genetische Vielfalt bedeutend fiir die Erndhrungssicherheit (z.B. Klimawandelanpassung durch
Pflanzenziichtungen,...)

* Etc....

© nach https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20200109ST069929/verlust-der-biodiversitat-ursachen-und-folgenschwere-auswirkungen?at_campaign=20234-
Green&at_medium=Google_Ads&at_platform=Search&at_creation=DSA&at_goal=TR_G&at_audience=&at_topic=Biodiversity&gclid=EAlalQobChMIq8GEg4yp_wIVI-x3Ch1k1gfPEAAYASAAEgKVj_D_BwE



MaBnahmen?
IPBES-Report 2019 - Artenvielfalt-Bericht: Wege aus der Krise

» ,Dies erfordert die schnelle, substanzielle Verringerung des Verbrauchs von Energie, Rohstoffen
und Fléiche. Alle Akteure miissen hier beitragen: Verbraucher, Entscheidungstréger, Wirtschaft.

Die dazu notwendigen Investitionen sind Investitionen in die Zukunft“ (Almuth Arneth, eine der
Leitautorinnen des aktuellen IPBES-Reports und Umweltforscherin am Karlsruher Institut flir Technologie)

e Fir Europa notwendig halt Jetzkowitz etwa , kurzfristig eine Neuausrichtung der Landwirtschaft
und eine Trendwende bei der Flacheninanspruchnahme. Mittelfristig sind unter anderem der
Welthandel und das Finanzsystem an Nachhaltigkeitskriterien auszurichten und 6konomische
Ungleichheit zu reduzieren. Mittel- bis langerfristig sind Transparenzregeln in Macht- und
Entscheidungsstrukturen, in denen die Wechselbeziehungen zwischen Natur und Gesellschaft
gestaltet werden, durchzusetzen.”

e ,Verbrauch und Abfall reduzieren und Verschwendung vermeiden”, erganzt Markus Fischer,
ebenfalls IPBES-Experte und Pflanzendkologe an der Universitat Bern. Weiters: , Vorteile aus der
Nutzung der Natur gerecht verteilen, Biodiversitats-Auswirkungen in wirtschaftlicher
Bilanzierung, Steuern, Subventionen und internationalen Geschaften berlicksichtigen,
Schutzgebiete vergroBBern, vernetzen und angemessen managen, naturfreundliche
Technologien fordern, finanzielle Mittel bereitstellen, Bewusstsein schaffen und Wissen
vermitteln.” (Quelle: https://science.orf.at/v2/stories/2979843/, weitere Informationen: https://ipbes.net/




