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Der ganz normale Artentod

Das Aussterben in der Erdgeschichte und in der

Gegenwart

Josef H. REICHHOLF

Zwei Zitate als Vorbemerkung:

,Massensterben sind seltene, verheerende Ereignisse
und iiberlagern den normalen Darwin’schen Kreis-
lauf von Variation und Selektion, der zu allmé&hli-
chem Wandel fiihrt. Darwin wusste sehr wohl, dass
das Aussterben einzelner Arten und ihr Ersatz durch
neue wihrend der gesamten Geschichte des Lebens
kontinuierlich erfolgt. Aber neben diesem ,,normalen
Aussterben® gab es bestimmte Perioden - die durch-
weg der Abgrenzung geologischer Zeitalter dienen -,
in denen ein Grofiteil der Biota gleichzeitig aus-
geloscht wurde. Ein Extrem war in dieser Hinsicht
das Ende des Perms, als 95 Prozent aller Arten aus-
starben. (Ernst MAYR, 1998)

L,Extinction:Bad Genes or Bad Luck?
(Aussterben: Schlechte Gene oder Pech?)
(David M. RAUP, 1991)

1. Artbildung

Arten entstehen im Prozess der Evolution durch Auf-
spaltung vorhandener oder Abspaltung davon (DAR-
WIN 1859). Diese sogenannte Darwin’sche Evolu-
tion ist ein langsamer und kontinuierlicher Vorgang
(MAYR 1963), der nicht sprunghaft vonstatten geht.
Normalerweise sind zur Artbildung geographische
Isolation und Unterschiede in Stirke und Richtung
des Selektionsdruckes notwendig. Darwin’sche Evo-
lution vollzieht sich, so die Kernthese Darwins und
seiner Nachfolger, durch Anpassung an die Umwelt.
Da diese verdnderlich ist, gibt es so gut wie keine
dauerhaft perfekten Anpassungen, sondern nur je-
weils relativ bessere bzw. schlechtere. Die Unter-
schiede driicken sich in den Uberlebensraten der
Nachkommen (,,Fortpflanzungserfolg®) aus. Die Art-
bildung ist dann vollzogen, wenn sich die Angehori-
gen der ,,neuen Gruppe (neue Art<en>) nicht mehr
mit denen der Ausgangsart kreuzen und fruchtbar
fortpflanzen (konnen). Das jeweils gemeinsame Erb-
gut (Genom) der Gruppen (Populationen) bleibt da-
durch voneinander getrennt als Einheit erhalten. Dies
ist der Zustand einer ,,biologischen Art“, die durch
weitestgehende oder vollstdndige genetische Isolati-
on von allen anderen charakterisiert und abgetrennt
ist. Artbildung ist also Aufspaltung des urspriinglich
gemeinsamen Erbgutes in voneinander getrennte
Komplexe. In der Natur sind geographische Isolation,

verbunden mit kleinen Populationen (die dement-
sprechend schnell ihr Erbgut durch Selektion oder
neue Kombinationen verdndern kdnnen) und ge-
dnderte Umweltverhdltnisse die Rahmenbedingun-
gen und Schrittmacher der Artbildung.

Neue Arten entstehen daher am schnellsten aus klei-
nen, isolierten Populationen heraus; individuenreiche
GroBpopulationen widersetzen sich regelrecht den
Verdnderungen, die zur Bildung neuer Arten fithren
konnten, durch die ,,Trigheit ihrer (genetischen)
Masse*.

Somit spiegelt die jeweilige ortliche und zeitliche
Vielfalt der Arten die Vielfalt der Lebensbedingun-
gen und die Dynamik in der Zeit.

2. Die Zeit

Die Zeit dnderte nach allem, was wir wissen, zumin-
dest in den gut 3,5 Milliarden Jahren, seit denen es
Leben auf der Erde gibt, weder ihr ,,Tempo*, noch ih-
re Richtung. Thr gerichtetes Weiterlaufen, messbar in
Sekunden, Tagen, Jahren oder Jahrmillionen, bleibt
offenbar konstant, auch wenn uns die Zeit in zwei
Formen erscheint: Im ,,gerichteten Zeitpfeil”, der je-
weils von ,,Anfingen® oder ,,Urspriingen” aus ver-
folgt werden kann und den wir bei der Zdhlung von
Jahren nutzen; aber auch in der zyklischen Wieder-
kehr derselben Gegebenheiten, wie Tageskreis und
Jahreslauf. Und so, wie wir Tage kontinuierlich wei-
terzdahlen oder ,,zuriickrechnen® konnen, konnen wir
das auch fiir Jahre und Vielfaches davon. Aus dieser
zyklischen wie gerichteten Gleichformigkeit des
Zeitablaufes heraus sollten wir daher die Erdge-
schichte glatt und einfach zeitlich untergliedern kon-
nen nach Jahrtausenden, Jahrhunderttausenden und
Jahrmillionen. Das geht in der Tat auch. Aber diese
einfache, ,,glatte” Zeitskala ergibt erdgeschichtlich
wenig Sinn: Sie muss anderweitig und zusétzlich un-
tergliedert werden. Und zwar im Prinzip in genau
derselben Weise wie Menschheitsgeschichte, die Hi-
storie. In dieser Geschichte sind es ,,Ereignisse®, wel-
che die Zeitldufe gliedern und diese halten sich iiber-
haupt nicht an einfache, glatte Dezimalzahlen, son-
dern sie folgen mal schneller, mal mit groferen
Abstédnden aufeinander. Das gilt gerade so fiir die
Erdgeschichte: Sie ist Geschichte wie die eigentliche
Geschichte (der letzten Jahrhunderte und Jahrtausen-



de)! Da wir unsere Geschichte nach Kriegen und
Herrschern, nach Ereignissen und Entdeckungen ein-
zuteilen pflegen, halten wir das fiir ganz normal und
selbstverstandlich. Aber warum sollte das auch in der
Erdgeschichte so sein; in all den Jahrmillionen, die
wir mit den heutigen naturwissenschaftlichen Me-
thoden ,,iiberblicken” und zuriickdatieren kénnen?
Warum ist die ,,geologische Zeitskala“ krumm wie
die der Menschengeschichte? An der ,,astronomi-
schen Zeitskala® und ihrer Kontinuitit kann es nicht
liegen.

3. Die geologische oder Cuvier'sche Zeitskala

Die Gliederung der Erdgeschichte in die ,,geologi-
sche Zeitskala® folgt merkwiirdigerweise keiner er-
kennbaren RegelmaBigkeit. Manche Zeitalter dauern
ziemlich lang, andere sind im Vergleich dazu viel
kiirzer. So reicht das ,,Erdmittelalter”, das Mesozoi-
kum, iiber die astronomische Zeitspanne von der Zeit
vor knapp 66 Millionen Jahren bis zum Bereich von
245 Millionen Jahren vor der Gegenwart. Vor gut 65
Millionen Jahren begann das Tertidr, das Kidnozoi-
kum. Vor 2,5 bis 3 Millionen Jahren rechnen wir den
Beginn der ,,Eiszeit” (Pleistozidn) und der Jetztzeit,
dem (nacheiszeitlichen) Holozén rechnen wir nur die
letzten rund 12.000 Jahre zu.

Diese zahlreichen geologischen Zeitgrenzen setzte
bemerkenswerterweise das Aussterben von Lebewe-
sen. Je massiver dieses war und in den Fossilfunden
dokumentiert ist, um so gewichtiger wird die Zeit-
grenze eingestuft. So repriasentiert das Ende der
Kreidezeit und der Beginn des Tertidrs vor gut 65
Millionen Jahren deshalb eine so bedeutende Unter-
brechung des an sich kontinuierlichen Zeitflusses,
weil damals etwas (weltweit) stattfand, das die Dino-
saurier ausldschte und eine neue Ara in der Evoluti-
on der Lebewesen, eben das ,,Dritte Erdzeitalter”, das
Tertidr, startete. In der ferneren Vergangenheit gab es
noch groBere Ereignisse dieser Art. So starben am
Ende des Perms vor 248 Millionen Jahren wohl an
die 95% aller Arten aus, die damals existierten. Die-
ses Massensterben beendete das Zeitalter des ,,Erdal-
tertums® (Paldozoikum) und setzte den Beginn des
Erdmittelalters. Allein wenigstens 10 solcher GroB3-
perioden von Erdzeitaltern gliedern die Erdgeschich-
te und markieren sie durch Massenaussterben. Die
GrofBperioden lassen sich aber weiter - jeweils meist
mehrfach - untergliedern. Auch diese Gliederung ist
durch das Aussterben vorgegeben (ELDREDGE
1987 & 1994).

Somit charakterisiert das Aussterben die Erdge-
schichte so sehr, dass es regelrecht zum ,,Zeitgeber*
dafiir geworden ist. Nicht selten erweist sich bei der
Datierung von Funden und Befunden das durch die
Fossilien dokumentierte Aussterben verlésslicher als
physikalische Datierungsmethoden. Erdgeschichte
ist das Ergebnis des Artentodes. Es sollte nachdenk-
lich stimmen, dass wir unsere eigene Geschichte
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auch weit mehr nach kriegerischen Ereignissen und
Todesdaten gliedern als mit Fortschritten und Errun-
genschaften.

4. Das Aussterben als evolutionsbiologischer
Vorgang

Davon kdnnen, miissen wir ausgehen: Der allergrof3-
te Teil der Arten, welche die Evolution hervor ge-
bracht hat, ist ausgestorben. Mehr als 99 % der Arten
waren davon betroffen. Denn auch ohne ,,Mas-
sensterben verschwinden Arten mehr oder minder
kontinuierlich aus dem Lebensstrom. Grobe Kalku-
lationen der Paldontologen geben einer Art durch-
schnittlich zwischen mehreren Hunderttausend und
ein paar Millionen Jahren Lebenserwartung. Das
Aussterben ist ein ganz normaler Vorgang; ein un-
entbehrlicher Begleiter der Evolution. Wo Neues,
Besseres entsteht, verschwindet Altes, weniger Gut-
es. Das ist die Grundannahme jener Paldontologen
und Evolutionsbiologen, die in der Anpassung den
entscheidenden Aspekt der Evolution sehen. Weil
sich die duBeren (Umwelt)Gegebenheiten immer
wieder dndern, kann es keine perfekte Anpassung ge-
ben. Daher miissen immer neue Anpassungen die
vorhandenen ergéinzen oder ersetzen und somit im
evolutiondren Wettlauf viele zuriickbleiben und aus-
fallen. ,,Nur wer 14uft, bleibt auf der Stelle und fallt
nicht zurtick®, lautet die vom Rat der Roten Konigin
an Alice im Wunderland abgeleitete Devise (die dem-
entsprechend als ,,Red-Queen-Hypothese bekannt
ist!). Viele, die meisten Arten, verlieren irgendwann
diesen Wettlauf auf der Stelle, fallen zuriick und ster-
ben aus. In der Titelfrage des Buches von David
RAUP (1991) wird dies jedoch angezweifelt. Liegt es
tatsdchlich immer nur oder auch blof3 im weitaus
iberwiegendem Maf3e daran, dass Arten aussterben,
weil sie zu schwache, zu schlechte Gene haben und
daher den evolutionidren Wettlauf verlieren? Sind
nicht die Massenausléschungen, hervorgerufen von
den groflen Umweltkatastrophen, welche die Erdge-
schichte gliedern und durchziehen, die bedeutende-
ren? Ist es das Pech vieler Arten gewesen, dass sie
beim Einschlag von Riesenmeteoriten, denen viele
der erdgeschichtlichen Grofereignisse mit Mas-
sensterben von Arten zugeschrieben werden, oder an-
derer irdischer Katastrophen, gerade auf der Biithne
des Lebens spielten, ausgeloscht wurden und somit
Platz fiir andere, nach ithnen kommende frei mach-
ten? Paldontologen, wie Stephen J. GOULD (1991)
bezweifeln sogar, dass es iiberhaupt eine ,,Weiterent-
wicklung™ in der Evolution gibt. Die Massenver-
nichtungen schaffen einfach immer wieder Freiraum
und der Differenzierungsprozess der Evolution kann
danach von Neuem beginnen, meinen sie. Eine
Hoherentwicklung brauchen - und sollten - wir nicht
einmal fiir uns Menschen annehmen. Von Stephen
GOULD und Niles ELDREDGE stammt auch das
den Uberlegungen von SCHINDEWOLF (1950) ent-
lehnte Konzept vom ,unterbrochenen Gleichge-



wicht (punctuated equilibrium) in der Evolution. Es
sind, so die These, jeweils die ,,Unterbrechungen® (=
Massensterben von Arten), welche wieder neue, an-
haltende Phasen von ,,Gleichgewichten® einleiten, in
denen sich die Arten nur noch wenig, gleichsam in
der Feineinstellung, verdndern, wihrend die Unter-
brechungen auch die Neuerungen bringen oder er-
moglichen. Der deutsche Paldontologe SCHINDE-
WOLF hatte dies schon ein halbes Jahrhundert vor-
her mit seiner Gliederung der Entwicklung von
Stammeslinien (,,Typen®) in drei Phasen vorweg-
genommen: Entstehungsphase (Typogenese; kurz,
starke Verdnderung), Dauerphase (Typostase; lang
anhaltend, kaum Verdnderung) und Zerfallphase (Ty-
polyse; schnelles Verschwinden). Anders als Darwin
sehen daher viele Paldontologen das Werden und Ver-
gehen von Arten nicht mehr als schleichend lang-
samen, gleichférmigen Prozess, sondern als eher
durch erdgeschichtlich schnelle, ,,dramatische* Vor-
gange gekennzeichnete Entwicklungen.

5. Aufbau von Vielfalt (Biodiversitit)

So sehr auch das Aussterben den Prozess der Evolu-
tion charakterisiert, so wenig fiihrte es dennoch, von
den erdgeschichtlich insgesamt recht kurzen Phasen
katastrophaler Unterbrechungen des Lebensflusses
abgesehen, zu echten Verlusten an Vielfalt. Auch die
grofiten Massensterben des Erdaltertums iiberlebten
im wesentlichen alle Hauptlinien von Lebewesen.
Mit den Dinosauriern starben zwar vor 65 Millionen
Jahren die Riesenechsen (und eine Reihe weiterer
Gruppen/Taxa) aus, aber nicht die Kriechtiere (Rep-
tilien) insgesamt; nicht einmal groBere Teilgruppen.
Betroffen war vor allem die Vielfalt der Arten. Je
kleiner die Taxa, desto starker waren die Verluste:
Die Stimme, Klassen und sogar noch die meisten
Ordnungen der Tiere und Pflanzen iiberlebten sehr
wohl die grofien Katastrophen. Deshalb konnte ins-
gesamt {iber die gute halbe Milliarde von Jahren, die
es vielzellige, komplexe Organismen gibt, die Le-
bensvielfalt zunehmen. Vieles spricht dafiir, dass wir
in der Gegenwart eine groflere Artenvielfalt auf der
Erde haben als jemals zuvor; vielleicht mit Ausnah-
me des spiten Tertidrs, in dem die Lebensvielfalt
moglicherweise ihr Maximum erreicht hatte. Das be-
deutet aber, dass in der Bilanz die Rate der Neubil-
dung von Arten die Aussterberate tibertroffen haben
muss. Das Leben ersetzte die in den kurzen Phasen
von Massensterben vernichteten Arten vergleichs-
weise rasch wieder und brachte dabei sogar eine
groflere Bandbreite an Vielfalt hervor als vorher vor-
handen war. Das Massensterben tragt daher den Cha-
rakter eines ,,schopferischen Impulses (REICH-
HOLF 1992). Nur brauchen der Wiederaufbau von
Vielfalt und die Entstehung von Neuem entsprechend
(viel) Zeit!

Daraus folgt, dass weder die Massensterben in der
Erdgeschichte, noch der ,,ganz normale Artentod*
mafgeblich sein konnen fiir das, was gegenwartig —

von uns Menschen verursacht — auf der Erde ablauft!
Denn hierbei geht es um ganz andere, weitaus kiirze-
re Zeitraume und viel schnellere Prozesse.

6. Das Aussterben in unserer Zeit:
Bedrohung der Biodiversitiit?

Was lduft nun aber gegenwértig ab? Befinden wir
uns in einer neuen Phase des Massentodes von Arten,
wie viele meinen (DOBSON 1997)? Oder ist das Ar-
tensterben nur ein Konstrukt (MULLER 1997 )? Ur-
teilt man auf der Basis der (Fossil)Befunde, so ergibt
sich daraus zweifellos, dass groBle Sdugetiere und
Groflvogel insbesondere gegen Ende der letzten Eis-
zeit ausgestorben sind. ,,Pleistozidner Overkill“ nen-
nen die Paldontologen dieses Phdnomen und schrei-
ben es vor allem der (zusétzlichen) Wirkung des
Menschen zu (MARTIN & KLEIN 1984). Das Aus-
sterben von groferen Sdugern und Grovogeln (Mo-
as von Neuseeland, Elefantenvogel von Madagaskar;
zahlreiche weitere Vogelarten auf ozeanischen In-
seln) reicht bis in die Neuzeit: Vor allem die ,,Ent-
deckung Amerikas“ durch die Europder brachte ab
1500 fiir den amerikanischen Doppelkontinent eine
grundlegende Anderung der Verhiltnisse. Mit einer
entsprechenden Zeitverzogerung, welche durch die
anfinglich langsame Besiedlung der ,,Neuen Welt“
verursacht worden war, stieg die Anzahl der Ausrot-
tungen von Arten (so diirfen diese nun auch mit voll-
er Berechtigung bezeichnet werden!) bis gegen 1900
stark an (Abb. 1). Im 20. Jahrhundert fiel sie jedoch
wieder kriftig ab und hat zur Wende zum 21. Jahr-
hundert nun fast wieder das Niveau fritherer Jahr-
hunderte erreicht. Das lisst hoffen!

Die Unterschiede sind jedoch in den verschiedenen
geographischen Regionen und Tiergruppen recht
groB, so dass es auch keine allgemeine Tendenz gibt.
Das geht aus der Aufgliederung in Abb. 1 klar hervor.
Besagt diese aber nun, dass insgesamt tatsachlich nur
(noch) sehr wenige Arten gegenwirtig aussterben;
weit entfernt von einem Massensterben? Wie konnen
andere Biologen, Biogeographen und Naturschiitzer
zu ganz anderen Meinungen kommen?

Die Losung zu diesen Fragen ergibt sich aus unserem
Kenntnisstand bzw. der Unkenntnis der Situation bei
vielen Arten, insbesondere wirbellosen (Klein)Tie-
ren. Denn die in Abb. 1 wiedergegebenen Befunde
betreffen nur die bekannten Ausrottungen bzw. das
Aussterben von Arten. Die Verfechter der Ansicht,
dass wir uns in einer neuen Phase des Massenster-
bens befinden, gehen von unserer Unkenntnis aus.
Dafiir konnen sie gute Griinde vorbringen.

So nahm man bis um das Jahr 1980 an, dass es ins-
gesamt etwa 2-3 Millionen verschiedener Arten gibe.
Gut eineinhalb Millionen davon waren der Wissen-
schaft bekannt und beschrieben (mit wissenschaftli-
chen Namen eindeutig gekennzeichnet). Dann zwan-
gen neue Befunde zum Artenreichtum der Insekten,
vor allem der Kifer, im Kronenraum tropischer Re-
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Abbildung 2

Zeitlicher Verlauf des dokumentierten Aussterbens
von Arten seit 1600. (a) Alle Tierarten, die nachweis-
lich ausgestorben oder ausgerottet worden sind; welt-
weit. (b) Wirbellose (Weichtiere, Krebstiere und Insek-
ten); weltweit. (c) Wirbeltiere; weltweit.

Geographische GroBverteilung der seit 1600 nach-
weislich ausgestorbenen oder ausgerotteten Tierar-
ten. (a) Nord- und Siidamerika. (b) Kontinente der ,,Al-
ten Welt“. ¢) Ozeane und Inseln.

(Quelle: SMITH, ED.M.; RM.MAY, R. PELLEW, T.H. JOHNSON & K.R. WALTER (1993): How Much do we
Know About the Current Extinction Rate? Trends in Ecology and Evolution 8 (no.10): 375-378).

genwilder zu ganz neuen Kalkulationen der Gesamt-
artenzahl. Die modernen genetischen Analysemetho-
den verstérkten dies sogar, weil sich immer hiufiger
zeigte, dass duBerlich sehr dhnliche oder so gut wie
nicht unterscheidbare ,,Arten* in Wirklichkeit aus
mehreren verschiedenen bestehen (konnen). Das
fithrte zu Hochrechnungen bis zu 50 Millionen Arten
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und mehr. Somit wire bislang nur ein ganz geringer
Teil des Artenspektrums der Erde {iberhaupt bekannt,
und dieser mit starkem Uberhang bei den Wirbeltie-
ren. Gegenwartig besteht noch immer eine so hohe
Unsicherheit, dass niemand plausible, nachvollzieh-
bare Angaben machen kann. Die Spanne reicht von
mindestens 10 bis hochstens 100 Millionen Arten.



Diese sind nun aber weltweit bekanntlich nicht
gleichmédBig verteilt, sondern schwerpunktmifig in
den Tropen zu finden. Bei fast allen Teilgruppen von
Tieren und Pflanzen steigen die Artenzahlen dqua-
torwérts stark, zumeist sogar exponentiell, an (z.B.
BEGON, HARPER & TOWNSEND 1986). Abb. 3
zeigt dies flir Vogel. Dieser Trend iiberlagert sich mit
einem anderen, allgemein anzutreffenden, nimlich
der Abhéngigkeit des Artenreichtums von der Fla-
chengrofe, die Arten-Fldchen-Beziehung (MacAR-
THUR & WILSON 1967; fiir Mitteleuropa REICH-
HOLF 1980a). Normalerweise, d.h. fiir auBertropische
Regionen, nimmt die Artenzahl unter fldchig-kon-
tinentalen Bedingungen dabei deutlich langsamer zu
als auf Inseln oder unter insuldren Verhdltnissen. Mit
zunehmender Flichengrofe steigen auf Inseln die
Artenzahlen rund doppelt so stark oder noch stérker
an als auf Festlindern - und nehmen umgekehrt, bei
Verkleinerung der Fliachen, entsprechend doppelt so
stark ab. Und in genau dieser ,Flachenverklei-
nerung® steckt nach Ansicht der Verfechter der The-
se des gegenwirtigen Massensterbens von Arten der
Kern: Unter dem Einfluss des Menschen wurden in
den vergangenen Jahrhunderten und insbesondere im
20. Jahrhundert in den Tropen riesige Fldchen prima-
rer Lebensrdume verdndert und in mehr oder weniger
artenarmes Kulturland umgewandelt. Allein im tro-
pischen Amerika waren das zwischen 1980 und 1985
rund 5 Millionen Hektar Wald pro Jahr, die zu zwei
Drittel in landwirtschaftliche Nutzflichen umgewan-
delt wurden. Vom riesigen Waldgebiet, das den na-
hezu gesamten Osten der heutigen USA von den
Pririen bis zum Atlantik bedeckt hatte, blieben nach
300 Jahren ErschlieBung von 1620 bis 1920 nur noch
kiimmerliche Reste tibrig, die nurmehr wenige Pro-
zent des urspriinglichen Waldes ausmachen (DOB-
SON 1997). Wenn nun aber der Artenreichtum
flachenabhingig ist und dies sogar doppelt so stark
in den Tropen wie in auBertropischen Regionen
(REICHHOLF 1990b und Abb. 2), so folgt daraus,
dass mit den riesigen Flichenverlusten auch entspre-
chende Artenverluste verbunden sein miissen. Wir
konnen diese gar nicht genauer — im Sinne nachge-
wiesener Aussterbefille (MULLER 1997) — kennen,
weil wir dazu vorher eine umfassende Inventarisie-
rung des Artenbestandes der betroffenen Gebiete hat-
ten haben miissen. Deshalb weichen die errechneten
Zahlenangaben zu den tdglichen oder jahrlichen Aus-
sterberaten auch ziemlich stark voneinander ab: Tab.
1. Nach der Dobson-Schitzung wiren dies 4.000 bis
14.000 Arten pro Jahr oder etwa 10 bis 38 pro Tag.
Folgt man dieser Kalkulation, so wiirde die friihere
Schétzung von 2-3 Millionen Arten weltweit in den
néchsten 300 Jahren ,,aufgebraucht™ sein. Der groB3-
te Teil der heute existierenden Arten wére dann aus-
geldscht. Vor diesem mdglichen Szenario hatte die
Umweltkonferenz von Rio 1992 die Erhaltung der
Biodiversitit der Erde auch gleichrangig mit nach-
haltiger Entwicklung zu einem politischen Kernziel
der Staatengemeinschaft gemacht. Die wenigen do-
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Abbildung 3

Zunahme der Artenvielfalt in Richtung fiquatoriale
Zone; Vogel in Amerika (aus REICHHOLF 1990: Der
Tropische Regenwald, dtv, Miinchen).
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Abbildung 4

Arten-Zeit-Beziehung in der Vogelwelt Ostafrikas
(REICHHOLF 1980). Die Artenzahl steigt in dieser tro-
pisch-reichen Avifauna dhnlich schnell und exponentiell
wie in Inselfaunen. Die Artareale sind durchschnittlich
erheblich kleiner als auf auBertropischen Kontinental-
flachen und inselartig-mosaikhaft geographisch verteilt.
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Abbildung 5

Geographische Verteilung des grofiten Teiles (,,Top
Ten*) der von Aussterben bedrohten Vogelarten der
Erde (aus ,,Birds“, Autumn 1994, Royal Society for the
Protection of Birds, U.K.). Die Zusammenfassung er-
gibt, dass es Vogel des tropischen Regenwaldes (insbe-
sondere des neotropischen) und tropischer Inseln sind,
die stark gefahrdet sind. Thre Arelae sind klein und in-
suldr.
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Tabelle 1

Kalkulation zur gegenwiirtigen Rate des Artenster-
bens (nach REID, W. V. (1992): How many species will
there be? In: WHITMORE, T. C. & J. A. SAYER (eds.)
Tropical Deforestation and Species Extinction. Chap-
man and Hall. London).

pro Jahrzehnt

Myers 1979 4 % Verlust
1]

Lovejoy 1980 8-11
7,6

Simberloff 1986 10-12

Raven 1987 8
9,2

Raven 1988 9

Myers 1988 >7

Wilson 1988 & 1989 2-3

Reid & Miller 19889 2-5
3.1

Reid 1992 1-5
%

Dobson 1997 2-5

@ (n = 10 Schatzungen) 6 %
min. 1 % max. 12 %

Schétzung der Gesamtartenzahl
Min. 5 Millionen max 80-100 Millionen

Dobson Schitzung: 4000 - 14 000 Arten/Jahr
(1997) =10-38 pro Tag

kumentierten Aussterbefélle bei auffélligen, auch
friiher schon bekannten Arten diirfen nicht dazu ver-
leiten, diese als reprisentativ fiir die gesamte Arten-
vielfalt zu nehmen. Dazu ist der Artenschatz der Er-
de zu wertvoll, um leichtfertig damit umzugehen.
Andererseits driicken aber die Riickginge der Aus-
sterberaten in den entwickelten Regionen und die in-
ternationalen Erfolge beim Artenschutz aus, dass das
Bemiihen, die Artenfiille der Erde moglichst umfas-
send zu erhalten, kein vergebliches und sinnloses Un-
terfangen ist. Panikmache ist dabei genauso wenig
angebracht, wie Leichtfertigkeit. Die Menschheit hat
genligend Lebens- und Entfaltungsraum, um ein
langfristiges Miteinander mit den anderen Lebewe-
sen zu sichern.

Ergebnisse

1. Die Geschichte des Lebens ist kein einfacher,
kontinuierlicher Prozess. Katastrophen waren
nicht selten und auf ihnen beruht die zeitliche
Gliederung der Erdgeschichte.

2. Das Aussterben findet als ,,ganz normaler Arten-
tod* unabléssig auf allen Ebenen statt:
— im Tod des einmaligen Individuums
— im Aussterben von Lokalpopulationen
— im Aussterben von Arten
— im Aussterben von Gattungen und Familien
— in Ereignissen, die als Massensterben zu be-
zeichnen sind.
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3. Die dokumentierten Félle des Aussterbens von Ar-
ten verteilen sich seit 1600 zeitlich und geogra-
phisch unterschiedlich. Insgesamt ergibt sich fiir
die grofBeren Arten (vor allem fiir Wirbeltiere) ei-
ne deutliche Abnahme des Aussterbens zum Ende
des 20. Jahrhunderts.

4. Die Hauptmasse der Arten lebt in der Tropenzone.
Das Arteninventar der Tropen ist jedoch am we-
nigsten, moglicherweise noch ganz unzureichend,
bekannt.

5. Die starksten Verdnderungen natiirlicher und na-
turnaher Lebensrdume durch Eingriffe seitens des
Menschen finden gegenwirtig ebenfalls in den
Tropen (und Subtropen) statt.

6. Aus Berechnungen zur Abhingigkeit des Arten-
reichtums von der Flachengrofe der Lebensrdume
lasst sich schliefen, dass mit der Vernichtung (tro-
pischer) Lebensrdume grofe Artenverluste ver-
bunden sind, zumindest das sein kdnnen.

7. Auch wenn die tatsdchlichen Gegebenheiten man-
gels entsprechend umfassender Voruntersuchun-
gen noch unklar sind, gebietet die Verantwortung,
nicht leichtfertig mit der Problematik der Erhal-
tung des Artenschatzes der Erde umzugehen. Der
Umweltgipfel von Rio 1992 hat daher der Erhal-
tung der Biodiversitdt ganz folgerichtig hochste
Prioritit zugemessen.
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Zum Titelbild:

Historische Darstellung des Waldrapps (Geronticus eremita) aus GESNER (1669): Vollkommenes Vogel-
Buch, 2. Aufl., unveranderter Nachdruck der Ausgabe von 1669; Hannover (Schliiter).
(Foto: Dr. Walter Joswig, Aufnahme im Alpenzoo Innsbruck, 1994)

Der Waldrapp war im Mittelalter im Mittelmeergebiet weit verbreitet und kam auch in den Alpenldndern, in
Bayern und Baden-Wiirttemberg vor. Eine Abkiihlung des Klimas und die Verfolgung durch den Menschen we-
gen seines schmackhaften Fleisches fiihrten jedoch bereits im siebzehnten Jahrhundert zum Aussterben der
stiddeutschen und alpinen Populationen. Im zwanzigsten Jahrhundert bewirkte vor allem der Einsatz von DDT
und anderen Bioziden weitere Bestandsverluste. Nachdem 1989 auch die tiirkische Population erlosch, exi-
stieren heute nur noch drei kleine Bestéinde von insgesamt wenigen hundert Tieren in Marokko.

Mit Informationskampagnen in der Bevélkerung und strengen Schutzbestimmungen in den noch existieren-
den Habitaten wird seit 1992 versucht, diese hochgradig gefahrdete Art vor dem endgiiltigen Aussterben zu
bewahren. In Deutschland ist vor allem die Stiftung Européisches Naturerbe, Radolfzell, an den Schutz-
bemiihungen aktiv beteiligt.
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