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Aussterbeszenarien und die Kunst des Uberlebens

Paul MULLER

1. Vorbemerkungen

Verdnderungen in unserem Lebensumfeld verdngsti-
gen und speisen Zukunftssorgen. Treten sie auf im
Zusammenhang mit Dingen, die wir lieben, werden
sie als Bedrohung empfunden. Alle unsere Erfahrun-
gen signalisieren dabei auch keine Entwarnung, da
wir gerade durch unsere Geschichte und die Evoluti-
on von Homo sapiens wissen, dass wir noch nie pa-
radiesfdhig waren, dass wir bewusst oder unbewusst
unsere Umwelt veranderten, dass wir andere Popula-
tionen und Arten nachweislich ausrotteten. Es ist des-
halb ,,nachvollziehbar®, insbesondere wenn auch
wissenschaftliche Modellvorstellungen Plausibilitét
signalisieren, wenn wir Habitatverdnderungen oder
gar -zerstorungen als Indikatoren eines, wenn auch
unsichtbaren, so doch zumindest plausiblen Arten-
sterben akzeptieren.

Wenn dann auch noch die frilhere Bundesregierung
den ,, Trend des Verlustes an Tier- und Pflanzenarten
fiir dramatisch hélt und sich dem Urteil des Wis-
senschaftlichen Beirates ,,Globale Umweltverande-
rungen‘ anschlieft, wonach ,,weltweit taglich bis zu
130 Arten, in Deutschland mindestens drei bis
vier Arten am Tag aussterben“ sollen (vgl. Um-
weltpolitik Aktuell; 12. Erginz.-Lief., Juli 1996),
dann fiihlen sich viele in ihrer Meinung bestétigt, ob-
wohl diese Aussagen nachweislich falsch sind (vgl.
u.a. MULLER 1996, 1997). Unbestritten ist dabei,
dass solche Hiobsbotschaften und Horrorszenarien
allgemeine Aufmerksamkeit, mindestens fiir einige
Zeit, erwecken, Mitgefithl fiir die geschundenen
Kreaturen erschliefen, unsere Herzen und natiirlich
auch die Geldbeutel 6ffnen. Die wirklichen Brenn-
punkte des Artensterbens werden jedoch verwischt.
Eine Ausloschung der Hawaii-Inseln oder der brasi-
lianischen Serra do Mar wiirde mehr als 7000 ein-
malige Tier und Pflanzenarten auf unserem Planeten
vernichten, das Verschwinden des Saarlandes oder
Berlins hitte keinen Einfluss auf den Artenreichtum
unseres Planeten.

Hochrechnungen und Hypothesen iiber die Ge-
schwindigkeiten des Artensterbens hdngen nicht nur
von unserer Artenkenntnis, von der real existieren-
den Artenzahl und der Geschwindigkeit der Lebens-
raum-Zerstérung ab, sondern ebenso von der Grofie
und Struktur der Arealsysteme sowie der Anpas-
sungsfahigkeit der Arten an sich wandelnde Umwelt-
bedingungen. Genau hier liegen aber die Schwéchen
der augenblicklich laufenden Diskussionen zum Ar-
tensterben. Hinzu kommt, dass trotz 6ffentlicher Bio-

diversititsdiskussion die systematisch-biologischen
Artenkenntnisse nicht nur in breiten Schichten der
Bevdlkerung, sondern auch in den biologischen Wis-
senschaften noch nie so gering ausgebildet waren
wie heute. Die meisten, nicht nur der mitteleuropéi-
schen Arten - und das wird bei allen Schutzbemii-
hungen hiufig verkannt - besitzen Anpassungsstra-
tegien, die ihnen ein Uberleben ,,auch bei einem
markanten Biotopwechsel ermdglichen. Was bedeu-
tet fiir sie wirklich, dass 92% aller schutzwiirdigen
Biotoptypen® bei uns gefihrdet sein sollen? Bedingt
durch die postglaziale Einwanderungsdichte ist
Mitteleuropa extrem arm an Endemiten und Deutsch-
land ist nur ein Teil der meist wesentlich groferen
Verbreitungsgebiete der hier vorkommenden Arten.
Diese grofarealen Arten sind zudem an Biotopver-
dnderungen und den Nutzungswandel wesentlich
besser angepasst als viele kleinareale, tropische Ar-
ten oder jene in den pleistozdnen Refugialgebieten
am Siidrand Europas (vgl. DE LATTIN 1967; Abb.1).

Die in unserem Jahrhundert auch einer nicht 6kolo-
gisch gebildeten Offentlichkeit sichtbar gewordene,
hiufig jedoch in vordergriindigen umweltpolitischen
Aktionismus verflachende ,,0kologische Krise® hat
eine gravierendere Krise sichtbar gemacht, die bio-
logisch-systematische Krise. Wirkliche Arten-
kenntnisse werden nur noch an wenigen Université-
ten gepflegt.

Kaum jemand kennt die genetische Struktur, den Ar-
tenreichtum oder die Biodiversitit unserer Okosyste-
me, deren Vielfalt durch die Einfalt und biogeogra-
phische Unkenntnis mancher Schutzideologien nicht
zu sichern ist. Wir bendtigen dringend genauere An-
gaben zur regionalen Dynamik von Tier- und Pflan-
zenarten in Deutschland. Diese Arbeit muss jedoch
vorurteilsfrei gemacht werden; sie darf auch nicht
unter dem Diktat einer unter Argumentationszwang
stehenden ,,Umwelt- und Naturschutzpolitik™ agie-
ren. Nur dann kann sie wirklich dem Naturschutz
und unserer Gesellschaft dienen.

2. ,,Artensterben* und andere
SOS-Botschaften als Politik-Instrument
,Die Neigung des Menschen wissenschaftliche Er-
kenntnisse zu verdrehen, wenn sie sich nicht mehr
einfach ignorieren lassen, hat manche unerfreuliche

Konsequenz.*
(R. E. LEAKEY & R. LEWIN, 1996, p. 38.)

Komplexe dkosystemare Vorgénge und Verdnderun-
gen, deren Wirkmechanismen und Regelkreise auch
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Abbildung 1

Die Zentren kleinarealer und endemischer Wirbeltierarten in der westlichen Palaearktis

fiir die meisten Fachwissenschaftler Rétsel bilden,
sind gerade wegen ihrer Komplexitét ideale Betti-
gungsfelder fiir Politiker, Ideologen und Scharlatane.
STANISLAW LEM (1983) lasst griifien.

Hiobsbotschaften und Horrorszenarien erwecken zu-
mindest voriibergehend allgemeine Aufmerksamkeit.
Die offentliche Bewiltigung der Katastrophe von
Tschernobyl, die mit Millionen von Forschungsmit-
teln finanzierten Arbeitshypothesen zum allgemei-
nen Waldsterben (vgl. u.a. KANDLER 1994, EL-
LENBERG 1995) oder die national und international
verflochtenen ,,Global Warming®“-Strategien (vgl.
BOTTCHER 1995, 1996, EMSLEY 1996), sie alle
liefern dafiir belegbare Beispiele. Auf der Strecke
bleibt dabei leider das Vertrauen in Wissenschaft. Fiir
die Vertreiber und Nutznieer diisterer Umweltpro-
gnosen ist der Vorgang weitgehend risikofrei, da auch
Fehldiagnosen bekanntlich einen Erkenntnisgewinn
besitzen, und ,,man dem falschen Propheten verzeiht,
wenn es besser kommt als vorausgesagt™ (LUDWIG
ERHARD).

Die Soliditdt unserer Ausgangsdaten zur Definition
und Bewiltigung real existierender Risiken bleiben
dabei aber auf der Strecke. Auch das spitestens seit
der Rio Konferenz (1992) wichtige Biodiversitéts-
thema und das allgemein postulierte Artensterben
laufen in diese publikumswirksame Sackgasse.
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Dabei wird iibersehen, dass die miihevollen Haus-
aufgaben, dazu gehoren die exakte und kontinuier-
liche Erfassung unserer Faunen und Floren, dazu
gehort der Ausbau unserer wissenschaftlichen
Naturkundemuseen oder die Verbesserung der
Arbeitsbedingungen unserer Systematiker und
Taxonomen, schlichtweg vernachlissigt werden.
Fiir bestimmte Tiergruppen fehlen in Deutsch-
land heute die Spezialisten.

Kein Wort wird verloren iiber die Angreifbarkeit der
Grunddaten zum Artensterben. Primérliteratur wird
offensichtlich nicht mehr gelesen. Leider gilt das
auch flir manchen engagierten Wissenschaftler. So
stellt z.B. PRIMACK (1995) gleich im zweiten Satz
seines Lehrbuches der Naturschutzbiologie fest, dass
,»,Wissenschaftlern wie Laien bewusst geworden ist,
dass zur Zeit ein Artensterben nie dagewesenen Aus-
mafBes stattfindet (auf p. 3), oder (auf p. 24), dass
sich die Aussterberate infolge menschlicher Aktivité-
ten vertausendfacht hat* oder (auf p.36), dass ,,die
Geschwindigkeit mit der Arten aussterben gegen-
wirtig tausendmal hoher ist als die Geschwindigkeit
der Artenbildung.*

Seine generalisierende Aussage, dass momentan
mehr Arten existieren als es in jeder anderen geolo-
gischen Periode gegeben hat, doch infolge menschli-
cher Aktivitdten ist auch die Aussterberate hoher als



jemals zuvor (auf p. 89), ist schlicht falsch, und es
iiberrascht nicht mehr, wenn der gleiche Autor auf p.
107 zu der Schlussfolgerung kommt, dass ,,die be-
sten verfiigbaren Daten darauf hindeuten, dass im
Laufe der kommenden zehn Jahre etwa 2,5 Prozent
aller Arten aussterben werden, das enspricht 25.000
Arten pro Jahr.“ The Nature Conservancy (US)
verkiindete im Oktober 1993 , Right now, today, spe-
cies are becoming extinct at a rate faster than any ti-
me in the Earth history - one species per day.”

Das Bundesamt fiir Naturschutz stellte 1997 katego-
risch fest, dass ,,davon ausgegangen wird, dass bis
zum Ende dieses Jahrhunderts zwischen 20 und 50
Prozent aller Arten fiir immer verschwunden sein
werden (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
1997, p. 17). Viele ,,Extinktions-Analysen” werden
von dem Bemiihen der Wissenschaftler geprégt, fiir
alle - insbesondere auch die Politiker - verstéindlich
zu sein. Jede Vereinfachung ruft jedoch - leicht mit
Gegenargumenten widerlegbar - die Schatten der
Hterribles simplificateurs® herauf und dient letztlich
dem gemeinsamen Anliegen ,,Natur zu erhalten®
nicht. Stattdessen findet ein Rennen um die hochsten
Extinktionsraten statt, deren Urspriinge sich auf eini-
ge wenige hypothetische Arbeiten mit erheblichen
Prognoseschwichen zuriickfithren lassen (vgl.
PIMM et al. 1995). Die Einsicht fehlt, dass die pro-
blematische Verdreifachung der Erdbevolkerung seit
Anfang dieses Jahrhunderts korreliert verlief mit ei-
ner technischen Entwicklung, die letztlich immer res-
sourcen- und auch artenschonender wurde. Unsere
Lampen werden nicht mehr mit Waltran betrieben,
und das Uberleben keiner Bevélkerungsgruppe auf
der Welt ist von Walfleisch heute noch abhingig. Die
Politik setzt die Prioritdten fiir den Artenschutz falsch
(MULLER 1997).

3. Artensterbe-Szenarien:
Modelle, Realitit und Realsatire

,.For ministers of the environment, the subject is ex-
tremly attractive. It is easier to talk about a hypothe-
tical world-wide threat in the long-term future than
to solve the pedestrian daily environmental pro-
blems. The save our planet role is an ideal attitude to
attract voters®. (C. J. E. BOTTCHER, 1996, p. 5)

Hochrechnungen und Hypothesen iiber die Ge-
schwindigkeit des Artensterbens hingen entschei-
dend von zwei Grunddatensitzen ab:

1. von der real existierenden Artenzahl
und

2. von der Geschwindigkeit der Zerstérung
der Lebensrdume dieser Arten.

Gegenwartig sind ca. 1,5 Mio Arten wissenschaftlich
beschrieben. Spekulationen {iber die Anzahl noch
nicht beschriebener tropischer Insektenarten schwan-
ken zwischen 2 bis 30 Millionen Arten (GASTON
1991, MAY 1992). Dieser enorme von Optimisten
und Pessimisten unterschiedlich benutzte Spielraum
beruht auf folgenden Annahmen:

1. Jahrlich werden neue Arten entdeckt!

Diese Annahme wird auch durch Tatsachen bestétigt,
an denen unser Institut in den letzten Jahrzehnten
durch Neubeschreibungen, Entdeckungen und Wie-
derentdeckungen neuer Tierarten beteiligt war. Auch
GroBtiere, wie die Anfang der 90er Jahre in Siidosta-
sien entdeckten neuen Boviden und Cerviden (Tab. 1),
stiitzen diese These ebenso wie tiber 22 000 neue In-
vertebraten, die zwischen 1963 und 1988 allein fiir
Siid- und Mittelamerika beschrieben wurden (MUL-
LER 1971, 1995, 1996).

Doch trotz der Entdeckung neuer Taxa, insbesondere
in den Tropen und marinen Okosystemen, kann da-
von ausgegangen werden, dass die entscheidenden
Zuwichse in der Zukunft zumindest bei den Verte-
braten mehr modernen biochemischen und geneti-
schen Erkenntnissen als klassischen taxonomischen
Methoden zu verdanken sein werden. (vgl. MARTIN
1996 und die Ergebnisse des Symposiums iiber ,,Avi-
an Taxonomy from Linnaeus to DNA®; London, 23
March 1996; SCHOMBURG & LESSEL 1995).

2. Die Zahl tropischer Insektenarten ist wesentlich
héher als bisher beschrieben!

Fiir diese Annahme wird hdufig unreflektiert auf ei-
ne Kalkulation von ERWIN (1982) zuriickgegriffen.
Im Kronendach von Luehea seemannii in Panama
wurden 1.200 Kéferarten (darunter 800 herbivore Ar-
ten) nachgewiesen. Er unterstellte, dass 160 Kéafer
(= 20%) als Nahrungsquelle auf Luchea seemannii
spezialisiert sind. Da Kéfer etwa 40% aller Insekten-
arten darstellen, folgerte er weiter, dass es fiir jede
Baumart etwa 400 Insektenarten geben konne, die an
diese streng gebunden sind. Da dariiberhinaus ange-
nommen werden konnte, dass nur 2/3 aller Insekten
im Kronendach leben, die anderen sich von der Rin-
de oder den Wurzeln erndhren, kam er zu der Vor-
stellung, dass zu jeder Baumart 600 spezialisierte In-
sektenarten gehéren. Da bisher rund 50.000 tropische
Baumarten beschrieben sind, kam er auf 30 Mio. In-
sektenarten in der Welt. Jeder Wissenschaftler, der
sich mit tropischen Insekten und deren Adaptationen
beschéftigt, weill jedoch, dass diese Annahmen reine
Spekulation sind. Auch andere Versuche zu einer Ab-
schitzung der Gesamtzahl der Arten auf der Erde zu
kommen, erwiesen sich als fragwiirdig (MAY 1988,
HAWKSWORTH 1991).

Tabelle 1

Neu entdeckte Cerviden- und Bovidenarten aus Siid-
ostasien (seit 1993)

Bovidae

VU VAN DUNG et al. 1993
PETER und FEILER 1994

Pseudoryx nghetinhensis

Pseudonovibos spiralis

Cervidae

Megamuntiacus

yuquangensis DO TUOC et al. 1994
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Prognostizierte Extinktionsraten haben ihre wissen-
schaftliche Basis in der auf MACARTHUR & WIL-
SON (1967) zuriickgehenden Inselbiogeographie
(Niheres bei MULLER 1973, 1980, 1981, VITOU-
SER et al. 1995). Diese Theorie besagt zunichst, dass
es eine Arten-Areal-Beziehung gibt, wonach mit stei-
gender InselgroBe (und deren Habitatvielfalt) auch
der Artenreichtum zunimmt. Eine Reduktion der In-
selgroBe ist damit mit einer Reduktion des Arten-
reichtums verbunden. Genau damit wird der Pro-
zentsatz der Arten vorausgesagt, der aussterben wiir-
de, wenn bestimmte Habitat-Inseln zerstort wiirden
(u.a. SIMBERLOFF 1986, 1988). Die Inseltheorie
beschreibt den Arten-, keineswegs den Endemiten-
reichtum an einer isolierten Erdstelle (Abb. 2).

Dieser einfachen Korrelation zufolge werden bei ei-
ner Zerstorung von 50% einer Habitatinsel etwa 10%
der dort vorkommenden Arten verschwinden. Soweit
sie fur die ,,Insel” endemisch sind, werden sie damit
aussterben. Wird der Regenwald als ,,Festlandinsel*
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Abbildung 2

verstanden und unterstellt, dass alle dort lebenden
Arten Okologisch streng an ihn adaptiert sind, dann
lasst sich berechnen, dass bei der Vernichtung von
jahrlich 1% der Regenwaldfldche ein globaler Arten-
riickgang auf 0,2 bis 0,3% pro Jahr (WILSON 1989,
1992) auftreten miisse. Geht man nun von 10 Mil-
lionen Arten weltweit aus, entspricht das 20.000
bis 30.000 Arten pro Jahr oder 68 pro Tag oder
3 pro Stunde.

Mit Recht konnen viele Naturschutzpolitiker be-
haupten, dass sie mit ihren Aussterbezahlen einer
,wissenschaftlichen Argumentation® folgen. Doch
die hypothetische Grundlage dieser Argumentation
wird dadurch verwischt und was schlimmer ist, es
werden die Probleme unterschiedlicher Okosysteme
und Regionen auf unserer Erde missverstanden. En-
demitenzentren werden mit Diversititszentren
gleichgesetzt, altbesiedelte Riiume mit erst kiirz-
lich erschlossenen Gebieten verglichen und da-
mit Wege zu realistischen Kooperationsmodellen
zwischen Natur und Kultur verschlossen. Das
Anpassungspotential der Arten an sich wan-
delnde Umweltbedingungen wird vollig ver-
nachléssigt (Abb. 3).
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Die von der Inselbiogeographie abgeleiteten und durch
viele Arbeiten bestitigten quantitaiven Zusammenhéin-
ge zwischen Artenzahl und Flidchengrofie (1) werden
oftmals auf Festlandsbiotope iibertragen, ohne Be-
riicksichtigung der meist ungeniigend bekannten dkolo-
gischen Valenz der Taxa, ohne differenzierende Beriick-
sichtigung der in vielen Fillen jahreszeitlich schwan-
kenden ,,Barrierenwirkung® und ohne ausreichende
Informationen iiber die genetischen Strukturen, die Va-
gilitdt und Anpassungsfahigkeit der Organismen. Die
Notwendigkeit von Biotopverbundstrukturen wird be-
griindet, ohne die Vitalitdt der oft nur scheinbar isolier-
ten Metapopulation zu kennen.
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Arten besitzen bekanntlich unterschiedlich grofie Areal-
systeme, deren Lage und Struktur von endogener Po-
pulationsgenetik sowie externen biotischen und abio-
tischen Faktoren beeinflusst werden. Manche sind
Kosmopoliten, andere besiedeln nur einen isolierten Ge-
birgsstock oder eine ozeanische Insel. Grofareale Arten,
wie sie fiir Mitteleuropa typisch sind (z.B. Buchfink),
besitzen hiufig eine weite 6kologische Valenz und ihre
genetisch unterschiedlichen Individuen und Metapopu-
lationen kénnen in verschiedene Okosysteme integriert
sein. Die Zerstérung einer Habitatinsel oder einer Lo-
kalpopulation kann, muss jedoch keineswegs, einen Ein-
fluss auf die Uberlebensfihigkeit der Art besitzen.



Es ist erstaunlich wie leichtfertig theoretische Mo-
dellrechnungen, Spekulationen und Hypothesen tiber
den globalen Artenreichtum das Denken beeinflus-
ste. Bei einer genauen Analyse der Originalarbeiten
und einer Aufkldrung ihrer spezifischen Randbedin-
gungen wird das fragwiirdige Fundament mancher
,.Biodiversititsdiskussionen® schnell sichtbar (vgl. u.
a. SIEMANN et al. 1996). ,,Essentially, all projec-
tions of impending rates of extinction are based on
species-area relations, combined with estimated rates
of loss of habitat (area) .... There have been many
such projections, but they all have the same simple
basis* (MAY, LAWTON & STORK 1995, p. 13; vgl.
auch MacARTHUR & WILSON 1967, LAWTON
1995, WHITMORE & SAYER 1992).

Entscheidend ist, dass jede Population und damit
auch letztlich deren Areal in der Geschichte Expan-
sions- und Regressionsphasen durchlief und durch-
lauft (MULLER 1981). Extinktionen sind Normal-
félle der Evolution und konnen Voraussetzung fiir
weitere Entwicklungen sein. Regressive Phasen er-
hohen nicht nur das Extinktionsrisiko. Isolation und
Separation erhohen als Speziationsfaktoren auch die
Evolutionsgeschwindigkeit.

Deutschland oder England wurde von der Mehrzahl
der heute hier lebenden Organismen erst in den letz-
ten 6 - 7000 Jahren erreicht. Von Lokalrassen und ge-
netisch nur geringfiigig von den Ausgangspopulatio-
nen abweichenden Neoendemismen abgesehen, feh-
len hier endemische Gattungen. In den Tropen
liegen vollig abweichende Verhiltnisse vor. Der En-
demitenreichtum steigt insbesondere in den Montan-
wildern erheblich an. Wiirden die Hawaii-Inseln ver-
nichtet, wiirden 850 endemische Bliitenpflanzen, 956
Mollusken, 5188 Insekten und 60 Vogelarten fiir im-
mer von diesem Planeten verschwinden (vgl. MLOT
1995). Natiirlich gibt es auch bei uns besonders ge-
netisch differenzierte Lokalpopulationen. Als Ergeb-
nis von Migration und Anpassung verandern sich die
Alleltypen kontinuierlich. In Verbindung mit anthro-
pogen verdnderten Selektionsfaktoren kann es zur
,»Rapid-Evolution” kommen. Klassische Beispiele
dafiir liefern nicht nur Tausende von resistenten Mu-
tanten und ,,Neoendemiten‘ verschiedener Pflanzen,
Tiere und Mikroben auf fast alle Umweltchemikali-
en und Pflanzenschutzmittel (DICKSON & WHIT-
HAM 1996), sondern auch die an vielen Stellen zwi-
schenzeitlich unter Schutz gestellten Schwermetall-
Pflanzengesellschaften.

Hierzu gehoren die européisch-westsibirischen Schwer-
metallrasen- bzw. Galmeigesellschaften, die schwerme-
talltolerante Sippen entwickelt haben (Klasse Violetea
calaminariae; vgl. POTT 1995). Sie kommen nur auf
Boden mit hohen Gehalten an Zn, Cu, Pb, Ni, Co, Cd
und Cr vor. Viele der hier wachsenden Galmeipflanzen
(Galmei = ZnCO3) sind subspezifisch differenziert
(Neoendemismus). Thre Isolation bzw. Subspezifikation
geht z.T. auf prihistorische, z.T. aber erst auf die seit
dem 13. Jahrhundert entstandenen Erzbergbau-Standor-
te zuriick. Zwei Verbdnde lassen sich unterscheiden,

wobei das Thlaspion calaminariae (= Alpenheller-
kraut-Gesellschaften) vorwiegend in Westdeutschland
auftritt und sich durch Thlaspi alpestre ssp. Calaminare
und Viola calaminaria in zwei Gesellschaften gliedern
lasst. Die Zinkveilchen-Gesellschaft (Violetum calami-
nariae) ldsst sich in Lokalassoziationen unterteilen, wo-
bei das Violetum calaminariae westfalicum (= Violetum
guestphalicae) auf zinkreichen Standorten im &stlichen
Westfalen verbreitet ist. Das Violetum calaminariae
rhenarum gedeiht auf zinkreichen Standorten Belgiens,
Hollands und bei Aachen. Differentialarten sind /Zo/a
calaminaria ssp. calaminaria und Armaria maritima ssp.
calaminaria (bei Stolberg und in der Nordeifel). Das
Minuartio-Thlaspietum alpestris (Alpenhellerkraut-Erz-
rasen) kommt auf feinerdearmen Bdden mit hohen
Schwermetallgehalten vor. Minuartia verna ssp. hercyni-
ca tritt neben 7hlaspr alpestre auf. Silene vulgaris var.
humilis ist regelmdBig beigemischt (Silberberg bei Osn-
abriick, Aachen-Stolberger Erzgebiet, Harz, Blankenro-
de in Westfalen).

Der Verband Armerion halleri (Galmeigrasnelken-Ge-
sellschaften) aus dem Mansfelder Gebiet ist durch schwer-
metalltolerante Sippen von Minuartia verna ssp. herzynica,
Silene vulgaris var. humilis und Armeria halleri und deren
Lokalendemiten differenzierbar. Zwei Gesellschaften las-
sen sich auch bei diesem Verbund unterscheiden (Arme-
rietum halleri = Galmeigrasnelken-Gesellschaft; Holco-
Cardaminopsietum halleri = Erz-Schaumkressen-Rasen).
Die Armeritum halleri-Gesellschaft kommt im nérdlichen
Harzvorland (Ober- und Innerste Tal, Ammelsberg bei
Goslar) auf feinerdearmen Kupferschieferboden vor. Sie
lasst sich in zahlreiche Lokalassoziationen mit Neoende-
miten aufgliedern (z.B. Armerietum bottendorfensis = nur
auf der Bottendorfer Hohe an der Unstrut unterhalb von
Artern; Armerietum bornburgensis). Die Holco-Cardami-
nopsietum halleri-Gesellschaften (= Erz-Schaumkressen-
Rasen) sind artenarme von Grasern dominierte, filzige Ra-
sen auf schwermetallhaltigen Boden mit Cardaminopsis
halleri.

Isolation und Separation stellen - wie diese wenigen
Beispiele belegen - keineswegs nur Extinktionsfallen
dar, die sich trefflich fiir Aussterbe-Szenarien ,,hoch-
rechnen“ lassen. Sie sind nur ein Faktor, der, fiir sich
allein betrachtet, sogar fiir manche Populationen
neue Differenzierungschancen enthilt (MULLER
1973). Die bisher vorliegenden hypothetischen Ar-
tensterbe-Szenarien entwickeln ohne sachdienliche
Hinterfragung zwar eine allgemein iiberzeugende po-
litische Kraft (,,save our planet®), genau diese Kraft
fehlt aber um die wirklichen Griinde fiir den Wandel
(von den bekannten prozentualen Schuldzuweisun-
gen an einzelne Naturniitzer einmal abgesehen) zu
erkennen, die regionaltypischen Biodiversitéten (vgl.
u.a. GASTON 1996) zu ermitteln bzw. in einer inte-
grierten Umweltbeobachtung kontinuierlich zu erfas-
sen und die notwendigen Kooperationsmodelle zwi-
schen zukunftsweisenden Technologien und unseren
,,Rotkehlchen* zu entwickeln (MULLER 1990, 1995,
1996). ,,Wenn du als Werkzeug nichts weiter hast als
einen Hammer, geritst du leicht in Versuchung, alles
fiir einen Nagel zu halten” (KRAUS 1996).
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4. Extinktionen: Normalfille der Evolution
und Arealdynamik
,Extinction may be easy enough to define in theory
but it is much more difficult to recognize in practice

even among the most conspicuous inhabitants of our
planet®. (COOPE 1995, p. 55)

Viele Arten sind lange bevor Homo sapiens auf die-
sem Planeten erschien ausgestorben (GOULD 1989).
Viele, insbesondere Inselarten und leicht beobacht-
bare Spezies hat der Mensch zu unterschiedlichen
Zeiten nachweisbar ausgerottet, andere galten lange
Zeit als ausgestorben und tauchten plétzlich wieder
auf. Die Rote Krotenkopf-Schildkréte (Phrynops ru-
fipes) wurde 1824 von SPIX vom zentralen Amazo-
nien beschrieben (Rio Solimées). Uber ein Jahrhun-
dert galt die Art als ,,verschollen®, bis ich sie als jun-
ger Student in den Sumpfgebieten des Rio Negro
wiederentdeckte (MULLER 1966). Heute sind we-
sentlich mehr Populationen von dieser Art wieder be-
kannt, und sie kann weder als ,,gefdhrdet” schon gar
nicht als ausgestorben gelten. ,,How can we ever be
certain that an organism has finally ceased to exist?*
(COOPE 1995).

Die Sicherheit unserer Aussagen ist von dem Be-
kanntheitsgrad einer Art, ihrer Beobachtbarkeit, der
Zahl der sie kennenden Spezialisten und dem Unter-
suchungsgebiet abhidngig. Ausgedehnte Regenwilder
sind immer fiir Uberraschungen gut. So entdeckte ei-
ner meiner Doktoranden (Ralf Strewe) 1997 bei der
Analyse der Avifauna des kolumbianischen Choco
drei bisher verschollene Tangaren-Arten (Chloro-
spingus flavovirens, Iridosornis porphyrocephala,
Dacnis berlepschi) wieder, die sich in den nieder-
schlagsreichsten Tiefland- bzw. Montan-Regenwal-
dern der Erde der Routine-Beobachtung entzogen
hatten. Ein anderer Doktorand (PETERMANN 1998)
wies bei seiner avifaunistischen Analyse der Avifau-
na der Ilha de Marchanteria (siidl. Manaus) allein 10
Arten nach, die fiir das Gebiet bisher unbekannt wa-
ren.

Doch dort wo ein enges Uberwachungsnetz besteht
(u.a. Neuseeland, Hawaii) ist es unwahrscheinlich,
dass ,,ausgestorbene’ Arten wieder auftauchen. Ganz
sicher kann man jedoch nie sein, wie gerade die
Takahe-Ralle (Porphyrio mantelli) von Neuseeland
beweist. Die von OWEN 1848 beschriebene Art, die
frither zu einer besonderen Gattung (Notornis) ge-
stellt wurde, galt lange Zeit als ausgestorben bis man
die flugunfahige Ralle 1948 auf der Siidinsel Neu-
seelands in abgelegenen Hochtdlern (750 - 1200 m)
wiederentdeckte.

Aber auch in Deutschland sind wir vor positiven
Uberraschungen nicht sicher. Bei Tier- und Pflan-
zengruppen, die weniger intensiv z.B. mangels
flachendeckender Erfassung und vorhandenen Spe-
zialisten bearbeitet werden konnen, fordert fast jede
sorgfiltige Detailuntersuchung neue Arten fiir
Deutschland hervor. So wurden die Moose Fissidens
monguilloni, Leucodon sciuroides var. morensis
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und Tortula princeps zwischen 1995 und 1996 durch
sorgfiltige Kartierung im Nahetal erstmals fiir
Deutschland nachgewiesen (SESTERHENN 1997).

Auch die bislang als ,,selten, ,,sehr gefahrdet™ oder
als im ,,Riickgang befindliche Art* definierte Wim-
perfledermaus Myotis emarginatus konnte durch
sorgfiltige Untersuchungen von FElke REISER
(1998) im Biosphirenreservat Pfalzer Wald in grof3e-
ren Winter-Populationen wieder nachgewiesen wer-
den. Die Wimperfledermaus war in ihren Winter-
Quartieren meist {ibersehen worden, weil sie die ,,hin-
teren oder vollig entlegenen schwer zu erreichenden
Stollenbereiche von GrofBstollen und Bergwerken*
bevorzugte. ,,Insgesamt konnte anhand der Untersu-
chung und dem Vergleich mit Ermittlungen der letz-
ten Jahre eine positive Bestandsentwicklung abgele-
sen werden™ (REISER 1998, p. 77).

Fiir viele dieser Beobachtungen gilt, dass wir letzt-
lich auch die Anpassungsfahigkeit vieler (auch sog.
stendker) Arten an fluktuierende Umweltbedingun-
gen vollig unterschitzt bzw. die zu ihrer Kenntnis
notwendigen Grundlagenuntersuchungen z. T. straf-
lichst vernachlissigt haben. BINZENHOFER (1997)
untersuchte, angeregt von Publikationen, die einen
Riickgang mitteleuropdischer Ameisenbldulinge zu
belegen schienen, die Populationsokologie und
Raum-Zeit-Verhalten markierter Maculinea nau-
sithous (1701 Individuen) und M. teleius (463 Indivi-
duen) im nordlichen Steigerwald. Alle fiinf européi-
schen Maculinea-Arten wurden im Red Data Book
als ,,endangered” eingestuft: M. nausithous und M.
teleius werden in der Berner Konvention (1990) bzw.
in der FFH-Richtlinie (1992) als besonders schutz-
bediirftige Arten verzeichnet. Die Freilandanalysen
von BINZENHOFER (1997) zeigten, dass die beiden
Arten lokal keineswegs selten sind (Populationsdich-
ten von Maculinea nausithous bis 7333 Individu-
en/ha, von M. teleius bis 222 Individuen/ha) und die
Anpassungsfahigkeit der Arten an suboptimale Ha-
bitatstrukturen grofer ist als bisher angenommen.
Bei analysierten Flugdistanzen von tiber 2000 m (M.
teleius) bzw. 5000 m (M. nausithous) werden auch
biotopfremde Strukturen (z.B. Fichtenforste) iiber-
flogen.

Wie wir bereits ausfiihrten gilt fiir Inselpopulationen
aber auch, dass nicht nur ihre Extinktionsgefdhrdung
grofer ist, sondern dass oftmals auch ihre Differen-
tierungsgeschwindigkeit schneller ist. Deshalb
kommt der exakten Definition des genetischen Po-
pulationsstatus insbesondere isolierter Populationen
grof3e Bedeutung zu.

Ein nachdenkenswertes Beispiel fiir die Richtigkeit dieser
Feststellung liefern die Briickenechsen (Sphenodon) Neu-
seelands, einzige iiberlebende Gattung einer vor 150 Mil-
lionen Jahren weitverbreiteten Reptilienordnung. Eine von
DAUGHERTY, CREE, HAY & THOMPSON (1990) vor-
gelegte sorgfaltige Analyse der letzten ,,iiberlebenden Fos-
silien” zeigte, dass es sich dabei nicht um eine Art, sondern
um zwei Arten handelt (Sphenodon punctatus, Sphen-



Tabelle 2

Briickenechsen (Sphenodon) Neuseelands und ihr derzeitiger Populationsstatus (nach DAUGHERTY et al. 1990)

Gefihrdungsstatus

Art/Subspezies Restverbreitung
1.Sphenodon punctatus Cuvier-Island
punctatus
Stanley-Island
(100 ha)
Red Mercury-Island
(225 ha)
2. Sphenodon punctatus Little Barrier-Island
reischeki (3083 ha)
3. Sphenodon guntheri North Brother
(4 ha)

max. 20 adulte;
keine Jungtiere

max. 20 adulte;
keine Jungtiere
max. 20 adulte;
keine Jungtiere

keine Beobachtungen
seit 1978

max. 300 adulte;
Reproduktion erfolgreich ,,but limited
to 1,7 ha of scrub on top of island.*

odon guntheri; cine dritte Art Sphenodon diversum ist nur
von subfossilen Knochenresten von der Nordinsel Neusee-
lands bekannt). Im IUCN Red Data Book wird nur Spsez-
odon punctatus im Appendix I aufgefiihrt. Die vorgelegten
Arbeiten von DAUGHERTY et al. (1990) zeigten, dass
zwei Arten um ihr Uberleben kimpfen, wobei ,,S8, gunthe-
77 has survived on one small island only by good fortune*,
andere Populationen durch einseitige Vogelschutz-Pro-
gramme des Naturschutzes gefahrdet wurden und eine drit-
te Population (Sphenodon punctatus reischeks) durch Ver-
kennung ihres besonderen Populationsstatus nicht als ge-
fahrdet angesehen wurde und wahrscheinlich seit Ende der
70iger Jahre deshalb ausgestorben ist (Tab. 2).

Vitalitit und Uberlebenschancen von Populationen
sind ohne genaue genetische Kenntnisse nicht ab-
schitzbar. Ein Beispiel dafiir lieferte auch STER-
NAD (1998) durch die Aufkldrung der Verbreitung
und genetischen Populationsstruktur von Psophus
stridulus (Orthoptera: Acridae) auf der Nordlichen
Frankenalb. Im Rahmen der Kartierungsarbeiten
konnten P stridulus-Populationen auf insgesamt 31
Untersuchungsflichen nachgewiesen werden. Von
den 35 in der Datenbank von Bayern dokumentierten
stridulus-Habitaten erwiesen sich 22 als besiedelt.
Alle Populationen besiedeln Halbtrockenrasen. Wan-
derungen auch zwischen eng benachbarten Isolaten
konnten weder 1996 noch 1997 festgestellt werden.
Durch die Multilocus-DNA-Methode konnten in kri-
tischen Fillen die Verwandtschaftsbeziehungen der
Populationen dokumentiert werden (Abb. 4).

4.1 Extinktionsphasen vor Ankunft von
Homo Sapiens

,»Irotz unserer ganzen geistigen und technischen
Zauberei bezweifele ich, dass wir die Erdgeschichte
dauerhaft aus der Bahn werfen kénnen, wenn man
den richtigen planetaren ZeitmaBstab der Jahrmillio-
nen anlegt. Nichts, was in unserer Macht steht,
kommt auch nur anndhernd den Umsténden und Ka-
tastrophen gleich, die unsere Erde erlebt und hinter
sich gelassen hat.

(ST. J. GOULD 1994, p. 16)

Entstehen und Vergehen, Auftauchen, Differen-
zieren und Aussterben sind Normalfille der Evo-
lution. So lassen sich z.B. mindestens fiinf markan-

te Extinktionsphasen in der Erdgeschichte fiir die
paldontologisch gut untersuchten marinen Biota (auf
Gattungs- und Familienniveau) nachweisen (BEN-
TON 1993, COURTILLOT & GAUDEMER 1996,
ERWIN 1993, RAUP 1991, SEPKOSKI 1994, JA-
BLONSKI 1995):

1. Ende des Ordovicium (439 Mill. Jahre)

Familien-Extinktion 26% + 1,9
2. Devon (367 Mill. Jahre)
Familien-Extinktion 22% + 1,7
3. Ende des Perm (245 Mill. Jahre)
Familien-Extinktion 51% +23
4. Ende der Trias (208 Mill. Jahre)
Familien-Extinktion 22% +2,2
5. Ende der Kreide (65 Mill. Jahre)
Familien-Extinktion 16% + 1,5

Massenextinktion und Differenzierungsraten sind
haufig aber keineswegs in allen Fillen durch geolo-
gische Umbriiche begriindbar. Das wird z. T. auch fiir
terrestrische Biota angenommen (vgl. u.a. HEDGES
et al. 1996). Die hiufig zitierte Aussage, dass wir ge-
genwirtig eine grofBere Arten- bzw. Taxa-Mannigfal-
tigkeit besitzen als jemals zuvor in unserer Erdge-
schichte, ist fiir die nur 17 % des Artenreichtums ver-
antwortlichen marinen Biota nur unter bestimmten
Einschriankungen belegbar, fiir die terrestrischen Ver-
tebraten nachweislich falsch (vgl. u.a. TAYLOR 1996).
Insbesondere die Fossilfunde im Burgess Shale von
Britisch-Kolumbien, die uns einen Einblick in die
Biota vor 570 Millionen Jahren erméglichen, bele-
gen, dass bereits im Kambrium ,praktisch alle
Hauptgruppen neuzeitlicher Tiere vorhanden sind*
(GOULD 1989). ,,Verglichen mit den Burgess-Mee-
ren enthalten die heutigen Ozeane sehr viel mehr Ar-
ten; diese basieren aber auf einer weit geringeren
Zahl von anatomischen Planen* (GOULD 1989).

Aus einer Vielzahl von terrestrischen Beispielen sol-
len hier nur die Antilocapriden erwéhnt werden. Fos-
sil sind die Gabelbdcke, von denen heute nur eine Art
(Antilocapra americana) existiert, auf Nordamerika
beschrankt. Vor 21 Millionen Jahren traten die ersten
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Populationsstatus von Psophus stridulus westlich von Bayreuth nach den Untersuchungen von STERNAD (1998)

Gabelbdcke auf. Allein aus dem nordamerikanischen
Miozén sind mindestens 14 Gattungen bekannt (Tab.
3,4).

4.2 Pleistozine Extinktionsphasen

,Das geologische Ereignis, das die rezente zoogeo-
graphische Situation der holarktischen Faunen wohl
am stdrksten und am nachhaltigsten beeinflusst hat,
war das Hereinbrechen der pleistozédnen Eiszeiten.®
(DE LATTIN 1967, p. 313)

Klimatisch bedingte Extinktionsphasen haben sich
im Pleistozén auf die Taxa und Biota in Nordameri-
ka, Europa und Ostasien z. T. sehr unterschiedlich
ausgewirkt (COOPE 1995, FRENZEL 1968, 1993,
1994, GALIMORE & KUTZBACH 1996, GLIEME-
ROTH 1995, HEYNES 1991, HOLMAN 1995,
KURTEN & ANDERSON 1980, LANG 1994, KUR-
TEN 1968, STRAKA 1970, WOLSTEDT 1961).
Arealfluktuationen mit groBer evolutiver Bedeutung
kennzeichnen die Glazial- und Interglazialzeiten.
Unser gegenwirtiges Waldbild hat sich bekanntlich
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erst im Postglazial als Ergebnis eines natiirlichen
Einwanderungsprozesses und menschlicher Sied-
lungstatigkeit eingestellt (POTT 1989, 1992, 1995).
Manche Arten, die in der Tundrenlandschaft des
Quartérs in Westeuropa existieren, verschwanden in
den Interglazialen oder in der postglazialen Warme-

Tabelle 3

Miozidne Antilocapridae von Nordamerika (aus VREBA
et al. 1995)

Merycodontinae Antilocaprinae
Plioceros
Paracosoryx Proantilocapra
Cosoryx Texoceros
Ramoceros Ottoceros
Meryceros Ilingoceros
Merycodus Subantilocapra
Merriamoceros Hexameryx
Osborneceros




Tabelle 4

Pleistozine Antilocapriden (nach KURTEN und ANDERSON 1980).
Das Verschwinden der Gabelbdcke tritt zu unterschiedlichen Zeiten des Pleistozéns auf. Kleine Arten (u. a. der 10 kg
schwere Capromeryxy minor) waren ebenso davon betroffen wie grofe.

Capromeryx prenticei
Capromeryx furcifer
Capromeryx arizonensis
Capromeryx minor
Capromeryx mexicana
Tetrameryx shuleri
Tetrameryx irvingtonensis
Tetrameryx knoxensis
Tetrameryx mooseri
Tetrameryx tacubayensis
Hayoceros falkenbachi
Stockoceros conklingi
Stockoceros onusrosagris
Antilocapra americana

Antilocapra garciae

GAZIN, 1935

MATTHEW, 1902

SKINNER, 1942

TAYLOR, 1911

FURLONG, 1925

LULL, 1921

STIRTON, 1939

HIBBARD & DALQUEST, 1960
DALQUEST, 1974

MOOSER & DALQUEST, 1975
FRICK, 1939

(STOCK) 1930

ROOSEVELT & BURDEN
(ORD) 1815

WEBB

= Spites Pliozén

= Pleistozdn (Blancan bis Rancholabrean)
= Pleistozdn (Blancan bis Irvingtonian)

= Pleistozén (ausgestorben um 11.000 v. Chr.)
= Pleistozén (bis Rancholabrean)

= Pleistozédn (ausgestorben 3.700 v. Chr.)
= Pleistozén (Irvingtonian Fauna)

= Pleistozidn

= Pleistozén (Early Rancholabrean)

= Pleistozén (Cedazo Fauna)

= Pleistozén

= Pleistozén

= Pleistozéin (ausgestorben 11.500 v. Chr.)

= Pleistozén bis Gegenwart. Der Gabelbock
hatte einen pliozénen Vorldufer.

= Pleistozin

zeit (COOPE 1995, SADLER & SKIDMORE 1995).
Obwohl die Gattung Fagus bereits im Oligozon in
Europa auftauchte, im Pliozon die heute nordameri-
kanische Fagus grandifolia bei Willershausen nach-
gewiesen wurde, trat unsere Rotbuche (Fagus sylva-
tica) erst im Holstein Interglazial auf, wo sie sich
aber nicht gegen die Hainbuche (Carpinus) durch-

setzen konnte.

Der unterschiedliche Artenreichtum innerhalb der
Holarktis 1dsst sich mit der abiotischen Strukturdi-
versitit, dem Dominieren konkurrenzstarker Arten
und natiirlich auch den unterschiedlichen Migrati-
onschancen der Taxa interpretieren.

Neben der dkologischen Valenz und der Vagilitdt ist
der bisher viel zu wenig analysierte Verbreitungs-
typ entscheidend fiir das Uberleben einer Art. Hier
liegt der Schliissel auch zum Verstiandnis der von vie-
len Palaeontologen aufgeworfenen Frage, warum be-
stimmte Klimaereignisse in unserer Vergangenheit
zwar zu lokaler Extinktion von Populationen, keines-
wegs aber zur Extinktion von Arten fithrten. Grof3e
Areale sind eine Uberlebensgarantie. Die Arten kon-
nen lokalen Katastrophen ausweichen. Kilteadap-
tierte Arten, die wiahrend der Eiszeit in Grof3britan-
nien lebten, dort im Postglazial ausstarben, finden
wir in den Tundren Sibiriens oder den Hochsteppen
von Tibet (vgl. u.a. COOPE 1962, 1973, 1995) wie-
der (Tab. 5). Bos grunniens oder Saiga tatarica ver-
schwanden in Nordamerika am Ende des Pleistozéns,
iiberlebten aber in Asien bis heute.

Allerdings spielten friihe Jagerkulturen gegen Ende
des Pleistozons, insbesondere was die Extinktion
nordhemisphérischer Megafaunen anbelangt, eine
besondere Rolle. MARTIN (1967) sprach von einem
Prehistoric Overkill* und war der Auffassung:

,,On a world scale the pattern of Pleistocene extinc-
tion makes no sense in terms of climatic or environ-
mental change. During the Pleistocene, accelerated
extinction occurs only on land and only after man in-
vades or develops specialized big-game hunting wea-
pons ...

The thought that prehistoric hunters ten to fifteen
thousand years ago, (and in Africa over forty thou-
sand years ago) exterminated far more large animals
than has modern man with modern weapons and ad-
vanced technology is certainly provocative and
perhaps even deeply disturbing.” (MARTIN 1967, p.
115)

Erst in neuerer Zeit wird der von MARTIN (1967)
dargestellte Vernichtungsfeldzug unserer spétglazia-
len Vorfahren differenzierter analysiert. So belegt u.a.
STUART (1991), dass gegen Ende des Pleistozins
zwar weltweit Extinktionsphasen der Megafaunen
nachweisbar sind, dass diese aber zuriickgefiihrt wer-
den miissen auf ein Zusammenwirken dramati-
scher Klima- und Vegetationsfluktuationen mit
migrierenden Jigerkulturen.

,,The mass extinctions at the end of the Pleistocene
were unique, both in the Pleistocene and earlier in
the geological record,in that the species lost were
nearly all large terrestrial mammals. Although a glo-
bal phenomenon, late Pleistocene extinctions were
most severe in North America, South America and
Australia, and moderate in northern Eurasia. In Afri-
ca, where nearly all of the late Pleistocene megafau-
na survives to the present day, losses were slight. ...

From the evidence reviewed here, human predation at
times of major climatic / environmental change is
suggested as the most probable cause of late Pleisto-
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Tabelle 5

Im Quartér von Grofibritannien nachgewiesene Kiferarten und deren gegenwértige Verbreitung (nach COOPE

1995)

1. Carabus maeander FISCH. = Rezente Verbreitung in der Nearktis und Sibirien

2. Helophorus obscurellus POPP. = Arktische Tundra von Ruflland und Hochsteppen Asiens
3. Helophorus arcticus BROWN = Nordwest Kamchatka, Sibirien und Nordamerika

4. Micropeplus dokuchaevi RJA BURKHIN = Sibirien

5. Oxytelus gibbulus EPP. = Kaukasus und Ussuri-Region in Sibirien

6. Tachinus jacuticus POPP = Sibirien

7. Tachinus caelatus ULLRICH = Mongolei

8. Aphodius holdreri REITT. = Tibet und angrenzendes Hochland von China

cene extinctions* (STUART 1991, p. 550). Einer der
Hauptgriinde fiir die Extinktion vieler Arten im plei-
stozédnen ,,Blancan von Nordamerika war die zu-
nehmende Ariditét. ,,At the end of the Pleistocene,
megamammals were faced with loss of plant diversi-
ty and shortened growth seasons* (HEYNES 1991).

Gerade dieses Zusammenwirken von Mensch, Pri-
dation, Flachennutzung und Klimaentwicklung ist
fiir Pleistozén und Postglazial bisher viel zu wenig
beriicksichtigt worden.

4.3 Postgalziale Arealverinderungen

und Klimaschwankungen
»Areas rich in species are not always rich in ende-
mics. Simply, our understanding of endemism is in-

sufficient for us to know the future of biodiversity
with precision.* (PIMM et al. 1995, p. 350)

Mittel- und nordeuropiische Okosysteme sind
zundchst das Ergebnis eines seit 10.000 Jahren statt-
findenden Einwanderungsprozesses von Organismen
aus unterschiedlichen pleistozdnen Riickzugsgebie-
ten unter Einfluss des Menschen. Ohne die natiirli-
chen Schwankungen des Klimas und ohne den Bio-
tope schaffenden, die Arten fordernden oder hem-
menden Menschen sind die mitteleuropdischen
Arealsysteme nicht zu verstehen. Viele der besonders
wirmeliebenden Xerothermrelikte verdanken ihre
Existenz dieser Okosystem- und Klimageschichte.
Sie verdanken das Offenhalten ihrer Standorte aber
auch dem Menschen (Niheres in MULLER 1971).
Um 5.000 v. Chr. kamen manche Arten wesentlich
weiter im Norden vor als heute.

Waihrend der klimatische Wandel in der postglazialen
Wirmephase in seinen biogeographischen Konse-
quenzen fiir viele Arten analysiert wurde (vgl. u.a.
ZOLLER 1977), sind Arealfluktuationen in histori-
scher Zeit erst in den letzten Jahren verstarkt mit Kli-
maschwankungen in Verbindung gebracht worden
(vgl. u.a. BLUMEL 1996, BRIFFA et al. 1996, DIAZ
1996, JONES et al. 1996, LEAU 1996, RIND 1996,
SCHWEINGRUBER & BRIFFA 1996, THOMSON
1996, WHITE et al. 1996).

Erstaunlich wenig Invertebraten sind seit ihrer Erst-
beschreibung in Grofbritannien, einem der bestun-
tersuchtesten Gebiete Europas, verschwunden. Von
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iiber 3.800 Kaferarten gelten 2% als verschollen, von
iiber 6.000 Fliegenarten 0,05%. Auffallend ist dabei,
dass insbesonders wirmeliebende Arten verschwun-
den sind. ,,The former group consists mainly of ter-
mophilous species, which might be relicts from a pe-
riod when Britisch summer temperatures were war-
mer, and which survived because prehistoric man
created warm refugia by traditional forms of land
management” (THOMAS & MORRIS 1995; p.127,
vgl. auch THOMAS 1993). Vergleichbares hatten wir
bei der Analyse von Mesobrometen im Saar-Mosel-
Raum aufgezeigt (MULLER 1971). Die in GroBbri-

Tabelle 6

wExtinktion® spielte keineswegs nur am Ende der 2
Millionen Jahre umfassenden Periode des Pleisto-
zins eine Rolle. Sie trat zu unterschiedlichen Zeiten
des Pleistozins auf (auch lange bevor Homo sapiens
Nordamerika eroberte (vgl. KUREN & ANDERSON
1980). Sie erfasste kleine (besonders im Blancan) und
groBe Arten (besonders im Wisconsian).

Artenzahl
Blancan Extinktion
1. Sehr frithes Blancan 12
2. Friihes Blancan 49
3. Mittleres Blancan 27
4. Spites Blancan 49
5. Blancan ohne genaue Datierung 1
138
Irvingtonian Extinktion
1. Friihes Irvingtonian 39
2. Mittleres Irvingtonian 14
3. Spites Irvingtonian 33
4. Trvingtonian ohne genaue Datierung 3
89
Rancholabrean Extinktion
1. Spites Illinoian 7
2. Sangamonian 21
3. Wisconsian 77
4. Rancholabrean ohne genaue Datierung 3
108
Extinktion in historischer Zeit 3

Uberlebende Arten (mit pleistozinem Vorkommen) 229




tannien in diesem Jahrhundert verschwundenen Po-
pulationen iiberlebten an anderen Standorten in ihren
kontinentalen Arealen.

Zahlreiche Analysen im Gronlandeis oder an Glet-
schern von Spitzbergen zeigen, dass die fiir unsere
Gegenwart bestimmende klimatische Situation be-
reits um etwa 1850 einsetzte. Nach einer Phase mit-
telalterlicher Klimagunst (900 - 1300 n. Chr.) mit
Weinbau in Schottland und Weizenanbau in Nord-
norwegen nahm in vielen Teilen der Erde ab 1330 die
Vergletscherung wieder zu. Hauptverantwortlich wa-
ren kiihle und besonders niederschlagsreiche Som-
mer gewesen. Seit 1850 schmelzen die Gletscher
wieder. Der alpine Neolithiker Otzi lebte vor 5.200
Jahren in einer alpinen Welt, die noch geringere Ver-
gletscherung aufwies als heute (BLUMEL 1996).

Als GRUNEWALD den Isenheimer Altar eindrucks-
voll fiir die Nachwelt gestaltete (1512-1516), Albrecht
DURER seinen Hasen oder den Heiligen Hieronym-
us im Gehdause als Kupferstich der Nachwelt iiberlie-
ferte (1514) oder MICHELANGELO die Erschaf-
fung des Lichtes als Fresko an die Decke der Sixtini-
schen Kapelle im Vatikan zauberte (1508-1512),
waren wirmeliebende Vogelarten, wie z.B. Blau-
racke, Bienenfresser, Wiedehopf, Wendehals, Nacht-
schwalbe, Pirol oder Rotkopfwiirger haufigere Arten
in Mitteleuropa (vgl. GESSNER 1557).

Im 17. Jahrhundert existierten bejagbare Bestinde
von boreoalpinen Arten in europdischen Mittelgebir-
gen. Seit Anfang des 20. Jahrhunderts weichen diese
Arten in hohere Lagen oder nach Osten zurtick. KIN-
ZELBACH (1995) erwihnt, dass vom 17. bis zum
frithen 19. Jahrhundert selbst Alpenschneehiihner
(Lagopus mutus) nordwérts bis Frankfurt und Hanau
nachgewiesen wurden. Anfang des 20. Jahrhunderts
zeigen viele boreoalpine Arten z. T. drastische Areal-
reduktionen.

Sowohl die Arealregressionen der wirmeliebenden
als auch jene der boreoalpinen Arten werden im all-
gemeinen mit Flachennutzungsinderungen ver-
kniipft. Zweifellos gibt es viele Extinktionsphino-
mene, die auf anthropogenen Einfluss zuriickgefiihrt
werden konnen (LAWTON & MAY 1995), eine ge-
naue zeitliche Analyse der unterschiedlichen Fau-
nenelemente zeigt jedoch, dass den Arealregressio-
nen héufig tibergeordnete Naturfaktoren zugrunde-
liegen. Die Arealexpansionen des Feldhasen und
anderer ,,Steppenclemente seit Beginn des 19. Jahr-
hunderts in Richtung Osten, bei fehlender Westex-
pansion, lassen sich dadurch mit erkliren (MULLER
1996).

Sorgfiltige Klimaanalysen von 1891 bis 1990 offen-
barten trotz bemerkenswert unterschiedlichem Wet-
tergeschehen in verschiedenen Jahreszeiten und Re-
gionen Europas (vgl. u.a. SCHONWIESE et al.
1994) auffallende Langfristtrends. Wéhrend die Win-
ter in der Mediterraneis trockener werden, nehmen
nasskalte, regenreiche Winter in Mitteleuropa zu

(SCHONWIESE et al. 1993, 1995). Dabei ist die Tat-
sache, dass seit 1850 die mittlere Bodenlufttempera-
tur ebenfalls zunahm, Gegenstand derzeitiger Klima-
trend-Diskussionen (EMSLEY 1996, GRIESER &
SCHONWIESE 1995, Abb. 8). Seit 1960 geht der
,.Kontinentalititsgrad* deutlich zuriick. Eine Zunah-
me der Niederschlidge im Juni ist im allgemeinen
ebenso von Nachteil fiir an ,,Steppenklimate ange-
passte Arten, wie regenreiche Winter.

Ein sorgfiltiger Blick auf andere Organismengrup-
pen zeigt, dass gerade diese Langfristtrends auch die
Arealdynamik von Vdgeln (BURTON 1975, 1995,
GUDMUNDSSON 1951, HARRIS 1964, KINZEL-
BACH 1995, WILLIAMSON 1975, 1976), Insekten
(HARRINGTON & STORK 1995, OSBORNE 1969),
Pflanzen (FORD 1982, GLIEMEROTH 1995, GUY-
ETTE & REBENI 1995, HAWKSWORTH 1974) und
Séaugetieren steuern (Tab. 7, 8).

Tabelle 7

Boreo- und arctoalpine Arten (s. 1.), die auf die er-
neute Erwirmungsphase im 20. Jahrhundert mit
Arealregressionen reagierten:

Haselhuhn (Bonasia bonasia)
Alpenschneehuhn (Lagopus mutus)
Birkhuhn (Tetrao tetrix)

Auerhuhn (Tetrao urogallus)
Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria)

Sperlingskauz (Glaucidium passerinum)

N kWb =

Dreizehenspecht (Picoides tridactylus)

Tabelle 8

Wirmeliebende ,,mediterrane“ Arten, die vom 12.
bis 16. Jahrhundert in Deutschland hiufiger waren:

Schlangenadler (Circaetus gallicus)
Wachtel (Coturnix coturnix)
Ziegenmelker (Caprimulgus europaeus)
Bienenfresser (Merops apiaster)
Blauracke (Coracias garrulus)
Wiedehopt (Upupa epops)

Wendehals (Jynx torquilla)

Pirol (Oriolus oriolus)

e A o e

Rotkopfwiirger (Lanius senator)

._.
e

Grauammer (Miliaria calandra)

In Mitteleuropa herrschte im 9. Jahrhundert eine re-
lativ trockene und warme Klimaperiode (mittelalter-
liches Optimum®). Nordwest- und Nordeuropa wa-
ren klimatisch begiinstigt. Weinanbau wurde in Stid-
england mdglich, und die Normannen besiedelten
874 das ,,griine” Gronland. Wahrend dieser Zeit
spielte sich in Yucatan eine dramatische Diirreperi-
ode ab, die von HODELL u. Mitarb. (1995; Nature
375, vgl. BISSOLLI 1996) durch Sedimentbohrkern-
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Analysen bestitigt wurde und plausibel den Zusam-
menbruch der dortigen Maya-Kulturen erklért (wei-
tere Beispiele in MULLER 1969, 1972, 1973).

In Deutschland stieg der Jahresniederschlag in den
letzten 100 Jahren um durchschnittlich 9 % an, wo-
bei in den letzten Jahrzehnten eine Umverteilung von
den Sommermonaten in die Herbst- und Winterzeit
stattfand, d.h. 16 bis 19 % mehr Regentropfen und
Schneeflocken fallen in der kiihleren Jahreszeit
(RAPP & SCHONWIESE 1995). Die Lufttemperatur
stieg von 1891 bis 1990 um durchschnittlich 0,8°C.
Die Zunahme der Niederschldge erfolgte insbeson-
dere in West- und Siiddeutschland, weniger in Ost-
deutschland.

Alle Arbeiten zur Klimaentwicklung im Postglazial
und in den letzten 500 Jahren zeigen eindringlich,
dass die in historischer Zeit beobachtete Arealdyna-
mik eine spezifische Klimakomponente enthélt, die
bei einer nur auf anthropogenen Einfluss“ fixierten
Analyse von regionalen Extinktionen‘ bisher viel zu
kurz kam (vgl. u. a. OMASA et al. 1996).

4.4 Extinktion seit Linnaeus (1756)

,,Tough this the madness, yet there is method in it.*
(HAMLET)

In den vorangegangen Kapiteln 4.1 bis 4.3 wurde
dargestellt und belegt, dass regionale Extinktion und
das Ausloschen von Ordnungen, Familien und Arten
naturbedingt zum Normalfall der Evolution gehort.
Wie in den Kapiteln ausgefiihrt wurde, unterstellen
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viele Autoren, dass die Extinktionsraten unter Ein-
fluss des Menschen exponentiell zunahmen und ,,in
Zukunft dramatische Ausmafle annehmen werden®.
Plausibel wird diese Aussage mit der weiteren Zu-
nahme der Erdbevolkerung und mit der Zerstérung
der Lebensrdume begriindet.

Die Menschheit bendtigte bis zum Erreichen der er-
sten Milliarde im Jahre 1830 etwa 40.000 Jahre. 100
Jahre spiter (1930) belebten 2 Milliarden Menschen
die Erde, nur 30 Jahre danach (1960) 3 Milliarden,
nur 15 Jahre danach (1975) 4 Milliarden, und am
11.7.1987 waren es 5 Milliarden. Im Jahre 2015 wer-
den nach vorsichtigen Schitzungen 7,27 Milliarden
Menschen unseren Planeten bevolkern. Aber ,,Over-
population is a problem that has been misidentified
and misdefined* (BAILLEY 1995). Entscheidend ist
nicht die Zahl von Menschen an sich, nicht deren Po-
pulationsdichte, sondern ihr Umgang mit den Mitbe-
wohnern unseres Planeten.

Von den 9.600 beschriebenen Vogelarten auf dieser
Erde sind 78 verschollen bzw. ausgestorben (Tab.9).
Analysiert man den Verbreitungstyp der 78 Arten, so
stellt man fest, dass 65 reine Inselarten waren, 12 be-
reits zum Zeitpunkt der Beschreibung nur kleine,
meist disjungierte Areale besalen und nur eine Art
(Ectopistes migratorius) eine fast kontinentale Ver-
breitung besaB. Deutlich wird ebenfalls, dass seit
1960 keine Vogelart mehr ausstarb (Abb. 5).

Der Hohepunkt der Extinktion lag vor 1920 (Abb. 5).
Allein diese Zahlen widersprechen zutiefst der An-

Verteilung der zwischen 1756 und der Gegenwart
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Verteilung der zwischen 1756 und der Gegenwart
verschollenen 78 Vogelarten auf einzelne Zeitab-
schnitte. Ein exponentieller Anstieg der Extinktions-
rate ist nicht nachweisbar.
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weltweit verschollenen 58 Sidugearten auf einzelne
Zeitabschnitte. Der Status der Bayerischen Kurzohr-
wiihlmaus Microtus bavaricus ist ungeklirt.



nahme, ,,dass zur Zeit ein Artensterben nie dagewe-
senen Ausmales stattfindet” oder, ,,dass die Ge-
schwindigkeit mit der Arten aussterben gegenwartig
tausendmal hoher ist als die Geschwindigkeit der Ar-
tenbildung® (vgl. u.a. PRIMACK, 1995, p. 3, 36).
Die vorhandenen Zahlen lassen auch nicht den
Schluss zu, dass in den ,,kommenden zehn Jahren et-
wa 2,5 Prozent aller Arten aussterben werden, was
etwa 25 000 Arten pro Jahr entspricht (PRIMACK
1995, p. 107). Die Zahlen indizieren zunichst ein-
mal, dass wir trotz bedngstigend steigender Weltbe-
volkerung und trotz Zerstérung natiirlicher Lebens-
rdume mit der uns umgebenden ,,Grof3*-Tierwelt be-
ginnen, Kooperationsmodelle zu entwickeln. Arten,
die wir erhalten wollen, iiberleben, selbst wenn
ihre natiirlichen Lebensriume im Schwinden
begriffen sind. In Nordamerika, Europa, China oder
Japan besitzt die Natur zunehmend einen groferen
Wert fiir die Bevolkerung. Es sind die Armutsgebie-
te auf der Erde, in denen weiterhin die Natur ,,aufge-
fressen” wird. Diese Zusammenhinge lassen sich
auch bei den heute bekannten 4629 (WILSON &
REEDER 1993) Saugetieren und hier insbesondere
fiir die Grof3sédugetiere nachweisen (Abb 6).

Natiirlich wurden die Lebensraume insbesondere fiir
grof3e Pradatoren kleiner und ihr Konfliktbereich mit
Homo sapiens groBer. Natiirlich wurden lokale Po-
pulationen ausgerottet (u.a. Leopard auf Zanzibar;
Nebelparder auf Formosa), doch wurden fiir alle
Groftierarten in den letzten 20 Jahren Management-
pline entwickelt, die ihr Uberleben sichern. Das gilt
insbesondere auch fiir die groen Paarhufer (vgl. Tab.
10), von denen u. a. seit 1993 drei neue Arten be-
schrieben wurden.

Eine Hirschart (Cervus schomburgki) wurde 1932 in
ihren Restarealen in Thailand ausgerottet und zwei
Boviden, von denen der Auerochse (Bos taurus, aus-
gerottet 1627) die Stammform unserer Hausrinder
war und der Blaubock (Hippotragus leucophaeus,
ausgestorben 1799), ein Verwandter von Rappen- und
Pferdeantilope. Die Erstbesiedler von Haiti, Kuba,
Madagaskar oder Neuseeland vernichteten lange vor
LINNAEUS endemische Familien, Gattungen und
Arten. Aber diese Zeiten sind vorbei. Heute wissen
wir, dass eine Art, die in den Anhang I von CITES
gekommen ist, von der Welt mit Argusaugen bewacht
wird.

Gerade die Analyse der Inselfaunen belegt nach-
driicklich, dass die vom Menschen beeinflusste Ex-
tinktionsrate vor dem 1900 Jahrhundert wesentlich
grofer war als heute. Die ersten Besiedlungen der
Hawaii-Inseln, der Marianen, von Siidostpolynesien,
Fiji-Island, Vanuatu oder Neukaledonien zwischen
4000 bis 100 v. Chr. waren mit einer Vernichtung lo-
kaler Faunen verbunden (PIMM et al. 1995). Das gilt
auch fiir die Antillen, die Inseln im Mittelmeer oder
jene im Indischen Ozean (vgl. GREUTER 1991).

Die Einfuhr polyphager ortsfremder Beutegreifer war
und ist fiir viele Inselfaunen eine Katastrophe. So be-
deutete z.B. die Einschleppung u.a. der vogelfressen-
den Schlangenart Boiga irregularis nach Guam (SA-
VIDGE 1987) das Ende der dortigen Fliegenschnép-
per-Populationen. 1981 wurden noch 450 Individuen
von Myiagra oceanica freycineti auf Guam beobach-
tet, 1984 wurde er nicht mehr nachgewiesen (BIBBY
1995). Seine nédchsten Verwandten leben auf Palau
und den Karolinen. Auch die Guam-Populationen
von Acrocephalus euscinia, Megapodius laperousa,
Gallicolumba xanthonura, Myzomela rubratra, Ptili-
nopus roseicapilla, Zosterops conspicillatus und To-
dirhamphus cinnamominus sind zwischenzeitlich
von der Insel verschwunden (BRANDES & HECKEL
1998). Ob die endemische Ralle Gallirallus owstoni
die Expansion der Braunen Nachtnatter {iberlebte, ist
ungewiss.

Das Extinktionsrisiko ist gerade wegen der Zufalls-
effekte von der Populationsgrofie abhingig (,,mini-
mum viable population size“). Eine Analyse von 120
stidwestamerikanischen Dickhornschaf-Populationen
(Ovis canadensis) zeigte, dass Kleinpopulationen mit
weniger als 50 Individuen innerhalb von 50 Jahren
ausstarben; Populationen mit mehr als 100 Tieren
iiberlebten (BERGER 1990). Ubertragen auf andere
Tierpopulationen lassen sich diese Befunde jedoch
nicht.

Die Arten, denen nicht das Interesse der Weltoffent-
lichkeit gilt, sind die wirklich geféhrdeten. Bei den
meisten Saugetieren wird dagegen besonders deut-
lich, wie wichtig eine vorurteilsfreie Ursachen-
analyse ihrer jeweiligen Arealdynamik ist. ,,Choro-
logische, okologische und populationsgenetische
Kriterien miissen gleichermaflen angewandt werden,
um die Gefdhrdung einer Population zu bestimmen.
Obwohl diese Aussage fiir alle Tier- und Pflanzen-
gruppen gilt, existieren nur wenige Taxa, fir die sie
konsequent angewandt wurde* (SUKOPP & MUL-
LER 1976, p. 404). Viele Arten, die in der freien
Wildbahn Deutschlands verschwunden sind, konnten
wir leicht zurtickholen. Das gilt z.B. fiir den im Frei-
land ausgerotteten Wisent (Bison bonasus, vgl.
MULLER 1995), den Braunbdr (Ursus arctos) oder
den Wolf (Canis lupus). Wir konnten sie wieder riick-
biirgern, wenn die Landbevdlkerung dem zustimmt.
Die Arealregression anderer Arten, wie z.B. der
Hausratte (Rattus rattus) oder der Brandmaus, besit-
zen komplexere Ursachen (KRATOCHVIL 1976,
1977).

Eine Analyse der ,,vom Aussterben bedrohten® 4 bay-
erischen Sdugetiere fiihrt zumindest fiir Fischotter
(Lutra lutra), Luchs (Lynx Iynx) und Wildkatze (Fe-
lis silvestris) zu dhnlichen Ergebnissen. Was die ,,en-
demische* Bayerische Kleinwiihlmaus (Microtus ba-
varicus) anbelangt, ist jedoch Vorsicht geboten. Die
Art, die allopatrisch zur nachstverwandten M. sub-
terraneus und M. multiplex verbreitet zu sein scheint,
wurde erst 1962 von KONIG beschrieben und ist
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Tabelle 9

Verschollene bzw. ausgestorbene Vogelarten.

Die Zahlen in Klammern geben das letzte Beobach-
tungsjahr an. Sofern die Arten nur vom Typusexemplar
bekannt sind, wurde das Datum der Erstbeschreibung
vermerkt.

1. Phasianidae 3
2. Anseridae 4
3. Picidae 1
4. Cuculidae 1
5. Psittacidae 13

(1880, 1868, 1871)

(1916, 1930, 1878, 1905)
(1957)

(1920)

(1860, 1851, 1927, 1844, 1773
1834, 1864, 1881, 1875, 1915,
1864, 1820, 1918)

6. Trochilidae 1  (1877)
7.Strigidae 2 (1910, 1914)
8. Caprimulgidae 1  (1859)

9. Raphidae 3
10. Columbidae 4
11. Rallidae 12

(1700, 1700, 1761)
(1832, 1914, 1844, 1786)
(1900, 1928, 1940, 1830, 1843,

1900, 1895, 1940, 1884, 1927,

1834, 1908)
12. Charadriidae 1  (1924)
13. Alcidae 1 (1844
14. Falconidae 1 (1900)
15. Podicipedidae 2 (1929, 1959)
16. Phalacoracidae 1~ (1850)
17. Procellariidae 1 (1912)
18. Acanthisittidae 1~ (1894)
19. Furneriidae 1 (1866)
20. Melliphagidae 3 (1837, 1898, 1859)
21.Pardalotidae 1 (1879)
22.Collaeatidae (1907)

23. Turdidae

1

3 (1831, 1925, 1938)
24. Sturnidae 3

1

1

1

(1828, 1879, 1854)

(1920)

(1906)

(1888, 1890, 1919, 1891, 1896,
1894, 1900, 1890, 1898, 1907,
1827)

25. Zosteropidae
26. Nectariniidae
27.Fringillidae 1

Tabelle 10

Zahl beschriebener und verschollener Paarhufer
(Artiodactyla)

Suidae 16 0
Tayassuidae 3 0
Hippopotamidae 4 2 (um 1000 n. Chr.
auf Madagaskar)

Camelidae 4 0
Tragulidae 4 0

Giraffidae 2 0
Moschidae 4 0

Cervidae 45 1 (1932)
Antilocapridae 1 0

Bovidae 139 2

- Aepycerotinae 1 0

- Alcelaphinae 7 0

- Antilopinae 39 0

- Bovinae 15 1 (1627)
- Taurotraginae 10 0

- Caprinae 32 0

- Cephalophinae 19 0

- Hippotraginae 7 1 (1799)
- Peleinae 1 0

- Reduncinae 8 0

58

auch in einem Schidelfragment aus Beuteresten ei-
nes Sperlingskauzes (Glaucidium passerinum) bei
Biberwies in Tirol nachgewiesen. 23 Tiere wurden
bei Garmisch-Partenkirchen gefangen, das letzte im
Juni 1962 (NIETHAMMER & KRAPP 1982). Mit
der Aufnahme problematischer Arten in die offiziel-
len Roten Listen™ leistet man der Politisierung dieser
Naturschutzinstrumente Vorschub.

Die ,,Rote Liste gefahrdeter Tiere Bayerns® (HEU-
SINGER 1992) umfasste 50 Artengruppen mit ca.
10.000 Arten und beriicksichtigt rund ein Drittel der
gesamten bayerischen Fauna“. Pauschal wurde darin
festgestellt, dass nach den Beobachtungen der Ex-
perten etwa die Halfte (ca. 53%) der tiberpriiften Ar-
tenbestdnde eine stark riickldufige Bestandsentwick-
lung aufweisen, die bei einem Grofteil schon als kri-
tisch betrachtet werden muss. Von 517 Arten konnten
in den letzten 10 Jahren keine Nachweise mehr er-
bracht werden, das heif3t, diese Arten miissen als ver-
schollen beziehungsweise ihre Bestinde als erlo-
schen betrachtet werden. Weitere 9% des Artenbe-
standes miissen als vom Aussterben bedroht und 11%
als stark geféhrdet eingestuft werden.

Bei der Analyse der ,,Gefdhrdungsursachen® stellen
die Autoren fest, dass die Einzelursachen fir die Ge-
fahrdung bestimmter Arten allerdings der differen-
zierten Betrachtung und griindlicher Untersuchungen
bediirfen, bevor sie als Grundlagen fiir Hilfsmafnah-
men oder SchutzmafBnahmen verwendet werden kon-
nen. Als wesentliche Voraussetzung fiir eine Bewer-
tung und damit Integration faunistischer Daten in die
Landesplanung miissen flichendeckende &kologi-
sche Informationssysteme und Fundortkataster auf-
gebaut werden, die eine gleichwertige Behandlung
aller Teilrdume erst ermdglichen. ,,Fiir solche
flaichendeckende Informationssysteme miissen die
chorologischen, populationsgenetischen und 6kolo-
gischen Voraussetzungen jedoch zum grofBten Teil
noch geschaffen werden* (MULLER 1976, p. 29;
vgl. auch MULLER 1977). Diese Aussage ist 20 Jah-
re alt, aber immer noch giiltig. Fiir die meisten Tier-
gruppen sind bereits die Erfassungs- und Kartie-
rungsmethoden extrem unterschiedlich (vgl. FIED-
LER 1998). Wenn BOYE (1996) iiber den mdglichen
Gefahrdungsstatus des Feldhasen nachdenkt, dann
betreibt er genausoviel Politik wie der Deutsche
Jagdschutzverband, wobei letzterer wenigstens noch
iiber Abschuss-Zahlen fiir einzelne Regionen verfiigt.
Wenn die DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR
MYKOLOGIE (1992) die ,,Rote Liste der gefahrde-
ten GroBpilze* in Deutschland verdffentlicht, NO-
WAK et al. (1994), die gefidhrdeten Wirbeltiere
Deutschlands auflisten und RIECKEN et al. (1994)
eine ,,Rote Liste der gefahrdeten Biotoptypen‘ ver-
offentlichen, dann handelt es sich jeweils um grund-
verschiedene Informationsqualitéten.

1966 veroffentlichte die International Union for
the Conservation of Nature and Natural Re-
sources (IUCN) ein ,,Red Data Book*, das die in



threm Bestand weltweit bedrohten oder bereits aus-
gestorbenen Arten erfasste.

Das war die Grundlage fiir eine Vielzahl von zwi-
schenzeitlich verdffentlichten nationalen, regionalen
und lokalen ,,Roten Listen®. In keinem Land der Er-
de existiert derzeit eine vergleichbare Fiille von Ge-
fahrdungslisten fiir Biotope und Arten wie in
Deutschland. Sie wurden und werden héufig mit
Recht kritisiert (vgl. u.a. LOHMANN 1995, VOLK &
SCHLENSTEDT 1991, VOLK & SCHAFER 1994).
Das Grundproblem bei jeder Roten Liste sind die
dem Vorkommen oder Fehlen der Arten zugeordne-
ten qualitativen und quantitativen Informationen. Fiir
die meisten Arten liegen keine soliden naturwissen-
schaftlichen Untersuchungen iiber ihre 6kologische
Valenz und die kausalen Griinde léngerfristiger Be-
standstrends vor. Es ist leichter und spektakuldrer mit
wenigen Daten Politik zu machen, als die miihevolle
Kleinarbeit zur Erfassung der Verbreitung der Arten
jahrlich im Stillen zu leisten.

Zu den ausgestorbenen Sdugetierarten Deutschlands
gehoren 10 Arten, von denen mit Ausnahme des
Wildpferdes und des Auerochsen keine in ihrem Ge-
samtareal ausgestorben ist (Tab. 11).

Am 18. Juni 1998 legte das Bundesamt fiir Natur-
schutz in Bonn die neue Rote Liste der gefédhrdeten
Tiere Deutschlands vor. Von ca. 45.000 heimischen
Tierarten wurden mehr als 16.000 hinsichtlich ihrer
Gefahrdung bewertet:

Zahl %-gefahrdet
Séugetiere 100 33
Brutvogel 256 27
Reptilien 14 79
Amphibien 21 67
Fische 257 26
Schwebfliegen 425 35
Grof3-Schmetterlinge 1450 31
Bienen 547 31
Ameisen 108 55
Kifer 6537 44
Libellen 80 53

Bemerkenswert an dieser Liste sind insbesondere die
,Brutvogel“. Im Vergleich zu fritheren Roten Listen
macht sich hier eine realistischere Bewertung be-
merkbar (vgl. hierzu auch FIEDLER 1998). Arten,
die sich zwischenzeitlich auf , Blauen Listen® tum-
meln (u.a. Blaukehlchen, vgl. FRANZ 1998) oder er-
folgreiche Neueinwanderer (u.a. Schwarzkopfmowe,
Orpheusspoétter, Blutspecht) hatten schon vor Jahren
signalisiert, dass es nicht nur Negativtrends gibt.

Viele mitteleuropdische Arten besitzen jedoch An-
passungsstrategien, die ihnen ein Uberleben auch bei
einem groflen Biotopwandel ermoglichen. Eine stér-
kere Fokussierung auf die Okosystemtypen (vgl.
SCHERZINGER 1996) wiirde uns weiterhelfen. Wir
werden uns sonst damit vertraut machen miissen,
dass gerade ,,Sonderstandorte” und ,,Kleinbiotope*

Tabelle 11

In Deutschland ausgestorbene Sidugetiere (nach NOWAK
et al. 1994)

1. WeiBbrustigel (£rinaceus concolor; Anfang des 20.
Jahrhunderts). Eine osteuropdische Art, die von man-
chen Autoren als Rasse unseres Igels aufgefasst wird.

2. Langfliigelfledermaus (Miniopterus schreibersi, seit
1960 nicht mehr nachgewiesen). Eine vom Mittelmeer
bis Neuguinea und den Solomonen vorkommende Art.

3. Ziesel (Cizellus citellus; seit 1985 keine Nachweise
mehr). Eine osteuropdische Steppenart.

4. Wolf (Canis lupus; im 19 Jahrundert ausgerottet). Eine
holarktische Art, die von Osteuropa wieder nach
Deutschland einwandern ,,mochte®.

5. Braunbir (Ursus arctos; 1935). Eine holarktische Art.

6. Europdischer Nerz (Mustela lutreola; vor 1930). Die
Griinde fiir den Riickgang dieser Art sind komplex. Ver-
breitung von Nordostspanien bis Kasachstan und dem
Ob.

7. Wildpferd (£guus caballus, iberlebte domestiziert und
als Equus przevalskir, vgl. WILSON & REEDER
1992).

8. Elch (A4/ces alces; im 18. Jahrundert). Die holarktisch
verbreitete Art wandert vom Osten her wieder ein.

9. Auerochse (Bos primigenius, im Mittelalter).

10. Wisent (Bison bonasus; 17. Jahrhundert). Die westpa-
learktische Art liberlebte in vielen Wildgattern (Be-
stand ca. 6.000 Ind.).

ein vergleichbares Gewicht wie groBflichige Oko-
systemtypen erhalten. Eine vom Rat von Sachver-
stindigen fiir Umweltfragen mit Recht geforderte
Landnutzungspolitik die ,,in stirkerem Mafle an den
marktwirtschaftlichen Strukturen und Rahmenbe-
dingungen selbst ankniipfen und marktwirtschaftliche
Anreiz- und Sanktionssysteme einsetzen sollte, wiir-
de sich schnell konterkarieren (SRU 1996, p. 103).

Bedingt durch die postglaziale Geschichte ist Mitte-
leuropa extrem arm an Endemiten. Deutschland ist
nur ein Teil der meist wesentlich groferen Verbrei-
tungsgebiete der hier vorkommenden Arten, die fast
alle erst im Postglazial einwanderten. Sie sind somit
an Biotopverinderungen hiufig besser angepasst
als viele tropische Arten, besonders jene tropischer
Inseln. Gerade deshalb ist es so wichtig, die choro-
logischen und 6kosystemaren Unterschiede der Tro-
pen und AuBSertropen zu verstehen. Wenn in Deutsch-
land von 509 Biotoptypen 69,4% als gefdhrdet ein-
gestuft werden und von den besonders schutzwiirdigen
rund 92%, dann lésst sich von diesen Zahlen zwar auf
den Flachennutzungswandel schlieBen, aber nicht in
gleicher Konsequenz eine vergleichbar grofie Ge-
fahrdung unserer an Biotopwandel besser angepas-
sten Taxa ableiten. Wir stellen diese Zusammenhén-
ge zwar immer her, aber ein Blick auf die unter-
schiedlichen 6kologischen Einnischungen von Arten
innerhalb ihres gesamten Verbreitungsgebietes mahnt
uns zur Vorsicht (vgl. u.a. SIEGL 1996). Hohltauben
(Columba oenas) briiten im Saarland in den vom
Schwarzspecht gezimmerten Bruthéhlen in den
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Stimmen alter Baumriesen. Auf Amrum briiten sie in
Kaninchenhohlen der Sanddiinen.

5. Zur Zukunft der Biodiversitit

»Sustainability has little meaning without an under-
standig of longterm ecosystem trajectories and a
knowledge of baseline conditions, if they ever exis-
ted”. (BUTLIN & ROBERTS, 1995)

In seinem 1996 erschienen Gutachten weist der deut-
sche Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen darauf
hin, ,,dass die verfiigbaren neuen Daten (zum Bio-
topverlust und Artenriickgang) auf eine unverdndert
anhaltende Gefahrdung hinweisen ... Als Instrument
zur Beschreibung der Gefiahrdungssituation dienen
Verzeichnisse gefdhrdeter Tier- und Pflanzenarten
sowie gefahrdeter Biotoptypen - die Roten Listen.
Bei Beachtung der Grenzen dieses Instruments kon-
nen die Roten Listen eine wichtige Grundlage fiir die
Arbeit im Bereich des Naturschutzes und fiir die Be-
wertung der Gefdahrdungssituation bilden” (SRU
1996, p. 114).

Unsere Untersuchungen zeigen nachdriicklich, dass
es regional und weltweit ein sehr differenziertes Bild
des Artenwandels gibt, und dass das allgemein po-
stulierte Artensterben ein Konstrukt darstellt. Sie zei-
gen weiterhin, dass die Qualitdt der Roten Listen er-
heblich verbessert werden muss, damit sie das, was
sie vorgeben, auch halten.

Im Schlusswort seiner Zoogeographie hatte DE LAT-
TIN (1967) auf unsere grolen Kenntnisliicken der re-
gionalen Verbreitung der Organismen hingewiesen
und zum Handeln aufgefordert. ,,Es gilt moglichst
schnell in allen bedrohten Gebieten an den verschie-
densten Orten und moglichst dichtmaschig Bestands-
aufnahmen der dort vorkommenden Arten zu ma-
chen, damit spéterhin brauchbare Arealkarten fiir
alle Arbeiten zur Verfiigung stehen. Es ist eine Auf-
gabe, bei der es keine spektakuldren wissenschaftli-
chen Lorbeeren zu erringen gibt, die aber getan wer-
den muss, ...“ (DE LATTIN 1967, p 447). Manche
haben diesen Aufruf verstanden, aber wir sind fiir
viele Organismengruppen immer noch weit von einer
tragfahigen Datengrundlage entfernt.

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Um-
welt und Entwicklung von Rio de Janeiro im Jahr
1992 wurde Umweltschutz vom Begrenzungsfaktor
zum Zielfaktor gesellschaftlicher Entwicklung hoch-
proklamiert. ,,Indem das Leitbild dauerhaft-umwelt-
gerechter Entwicklung die 6kologischen, dkonomi-
schen und sozialen Problemfelder aufeinander zu-
ordnet, weitet es den dkologischen Diskurs zu einem
gesellschaftlichen Diskurs aus und wird so zum Im-
pulsgeber fiir eine neue Grundlagenreflexion {iber
die Zukunft der Gesellschaft“ (SRU 1996, p. 50).

Voraussetzung fiir die Umsetzung des Leitbildes der
so viel beschworenen dauerhaft-umweltgerechten
Entwicklung in praktische Politik ist aber die Ver-
fiigbarkeit von Indikatoren, die eine Uberpriifung der
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Umsetzung von Umweltzielen auf der Grundlage ei-
ner Situationsanalyse ermdglichen.

Fehlende, mangelhafte, unvollstdndige oder ,,politi-
sierte” Daten zur regionalen Biodiversitit werden
diesem Anspruch nicht gerecht. Gerade der Umwelt-
rat hat in der Vergangenheit, zuletzt 1996 (SRU 1996,
p. 101), darauf aufmerksam gemacht, dass er den
Aufbau einer erweiterten integrierten Umweltbe-
obachtung fiir unverzichtbar halt. Bestehende sek-
torale Beobachtungsnetze zum Artenwandel miissen
dabei aber erheblich verbessert werden.

»Eine systematische Erfassung regionspezifischer
Unterschiede des Potentials der biologischen Vielfalt
ist erforderlich und sollte als Basis qualitativer und
quantitativer Naturschutzforderungen in Form von
regionalen Mindeststandards dienen, auch um eine
Zentrierung von MaBinahmen und Ausgleichsleistun-
gen in Regionen hoher biologischer Vielfalt sicher-
zustellen* (SRU 1996, p 58). Auch Deutschland hat
das Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt
ratifiziert. Damit sind auch wir verpflichtet im natio-
nalen Zustdndigkeits- und Wirkungsbereich die bio-
logische Vielfalt konkret zu ermitteln, ihre Entwick-
lungstrends zu beobachten und wirksame Erhal-
tungsstrategien anzuwenden (Martin UPPENBRINK
1998, Président des Bundesamtes fiir Naturschutz).

Es gehort zu den grofen Irrtiimern unserer Zeit, dass
»Seltenheit mit ,,Gefédhrdetsein® gleichgesetzt wird.
Dieser Irrglaube wird einerseits von liebenswerten
Amateuren gespeist, die Seltenheit nicht als Anpas-
sungsstrategie erkennen, nicht wissen, dass Okosy-
steme mit hochster Diversitit Seltenheit ihrer Spe-
zies geradezu voraussetzen, andererseits durch feh-
lende Kausalanalysen, die ,,Seltenerwerden” und
Seltensein zum Inhalt haben oder auch durch eine
,, Vorsorgepolitik®, die mit dem Rote Liste-Status
flichenwirksame Politik betreiben mochte.

Analysiert man unter diesen Aspekten die Roten Li-
sten, so féllt besonders auf, dass fiir ganze Taxa Ge-
fahrdungsstrategien erstellt werden, die weder durch
Populationsanalysen noch durch ein flaichendecken-
des Beobachtungsnetz abzusichern sind. Leicht
nachvollziehbar ist die Tatsache, dass Braunbir,
Wolf, Blauracke, Triel oder Steinhuhn in Bayern aus-
gestorben sind, und dass Auerhahn oder Birkhuhn
,vom Aussterben bedroht* sind. Unsinnig werden
solche Kategorien fiir andere Tiergruppen, wie z.B.
die Conopidae, Hemerodromiinae, Clinocerinae, Ta-
banidae, Thaumelaidae, Psychodidae oder Ceratopo-
gonidae, die alle mit vergleichbarer Akribie ,,bewer-
tet* werden, hinter denen aber eine vollig andere In-
formationsqualitét steht.

Der Naturschutz hat als vordringliche Aufgabe, die
heute noch lebenden Organismen zu erhalten (Arten-
schutz), einen ganzheitlichen Schutz von Okosyste-
men zu sichern (Gebiets-, Biotop- und Okosystem-
schutz), natiirliche Faktoren als wichtige abiotische
Bestandteile von Okosystemen (Wasser, Klima) vor



Beeintrachtigungen zu bewahren und die Flachen-
nutzungen so zu beeinflussen, dass die funktionalen
Bezichungen der Lebensgemeinschaften (Biozono-
sen) und die naturnahen Stoff- und Energiefliisse in
Okosystemen (Naturhaushalt) nicht zerstdrt werden.

Unschwer ist zu erkennen, dass viele lokale Schutz-
ziele funktionalen 6kologischen Prozessen zutiefst
widersprechen. Naturschutzziele konterkarieren da-
mit unter Umstidnden die Natur, die letztlich vor ihren
Schiitzern geschiitzt werden muss. Zwangslaufig
miissen mit grofem Energie- und Kostenaufwand
und staatlichen Subventionen Sonderstandorte gegen
den natiirlich aufwachsenden Wald verteidigt wer-
den. Von Natur aus ist unser Land ein Waldland.
Waldokosysteme sind deshalb, trotz Immissionsbe-
lastungen, unsere naturnichsten Okosysteme. Oko-
systeme sind aber nicht von menschlichen Harmo-
niebediirfnissen geprégt, und was als das Gleichge-
wicht in der Natur dargestellt wird, ist bestenfalls die
grof3flachige Augenblickaufnahme der Wirksamkeit
globaler und evolutiver Prozesse im Zusammenspiel
mit der vom Menschen gesteuerten Flichennutzung.
Der Artenreichtum, die Biodiversitit und andere ge-
netische Strukturparameter dndern sich, befinden
sich fast kontinuierlich auf dem Priifstand.

In nachhaltig genutzten Wirtschaftswildern, in denen
den offiziellen Verlautbarungen des amtlichen Na-
turschutzes zum Trotz mehr Rauhfullkduze nisten,
mehr Mittel- und Schwarzspechte rufen, Halsband-
fliegenschnépper und Baumfalken zuhause sind und
artenreichere Pflanzengesellschaften gedeihen als in
den nicht wirtschaftlich genutzten reinen Schutzge-
bieten des staatlich verordneten Naturschutzes, 1dsst
sich zeigen, dass die gesdte Angst vor der angeblich
zu erwartenden Biodiversititskatastrophe zu Fehl-
steuerungen fiihrt. Die notwendigen Kooperations-
modelle zwischen einer 6kosystemgerechten Natur-
nutzung und differenzierten Schutzstrategien werden
nur zogernd entwickelt. Die Sensitivitit und der En-
demitenreichtum tropischer Okosysteme wird in ei-
nen Topf geworfen mit endemitenarmen Systemen,
die ihre gesamte Entwicklungszeit mit dem Men-
schen durchliefen. Diese unkritische Gleichsetzung
ist todlich, nicht nur fir die Biodiversitit, sondern
auch fiir den Naturschutz.

6. Literatur

AVISE, J. C. & J. L. HAMRICK (1996):
Conservation genetics. Case Histories from Nature. Chap-
man & Hall, New York.

BAILLIE, J. & B. GROOMBRIDGE (1996):
IUCN Red List of Threatened Animals. Kelvyn Press,
USA.

BARTEL, M. (1998):

Populationsgenetische Untersuchungen von Brassen (Ab-
ramis brama L.) aus dem Rhein zur Uberpriifung der Re-
présentativitdit von Umweltproben. Diplomarbeit, Inst. f.
Biogeographie, Universitit des Saarlandes, Saarbriicken.

BENTON, M. (1993):
The fossil record. Chapman & Hall, London.

BERGER, J. (1990):

Persistence of different-sized populations: An empirical as-
sessment or rapid ectinctions in bighorn sheep. Conserva-
tion Biology 4: 91-98

BIBBY, C. (1995):
Recent past and future extinctions in birds. In: Extinction
rates, 98-110, Oxford University Press.

BINZENHOFER, B. (1997):

Vergleichende autdkologische Untersuchungen an Maculi-
nea nausithous BERGSTR. und Maculinea teleius (Lepid-
optera: Lycaenidae) im nordlichen Steigerwald. Diplomar-
beit, Inst. f. Biogeographie, Universitit des Saarlandes,
Saarbriicken.

BISSOLLI, P. (1996):
Klimaschwankungen vertrieben Maya-Indianer.- Naturw.
Rdsch. 49 (5): 200-201

BLAUSTEIN, A. & WAKE, D. (1996):

Das Ratsel des weltweiten Amphibiensterbens. In: Biolo-
gische Vielfalt, 156-161, Spektrum, Akad. Verl., Heidel-
berg.

BLUMEL, W. D. (1996):
Das ,,ewige* Eis als Klimasensor. Ergebnisse der Spitzber-
gen-Expedition. Forschungsmitt. DFG 1.

BOTTCHER, C. (1995):

Science and Fiction of climate change and carbon dioxide.
In: Environmental Risk Assessment.- Legislation and Tech-
nology, 10-15, Saarbriicken.

(1996):
Short history of a conspiracy. Int. Symp. Greenhouse Con-
troversy, Leipzig.

BOYE, P. (1996):
Ist der Feldhase in Deutschland gefihrdet?- Natur und
Landschaft 71 (4): 167-174.

BRANDES, F. & J.-D. HECKEL (1998):

Die Braune Nachtbaumnatter - Beriichtigter Eindringling
im Pazifik. Mitt. Zool. Ges. fiir Arten- und Populations-
schutz 14 (2): 24-25.

BRIFFA, K.; PH. JONES, F. SCHWEINGRUBER, W.
KARLEN & S. SHIYATOV (1996):

Tree-ring variable as proxy-climate indicators: Problems
with low-frequency signals. In: NATO ASI Ser., 41: 9-41,
Springer Verl., Heidelberg.

BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (1997):
Erhaltung der biologischen Vielfalt. Wissenschaftliche
Analyse deutscher Beitrdge. Bonn.

(1998):
Rote Liste gefahrdeter Tiere Deutschlands. Landwirt-
schaftsverl., Miinster.

BURTON, J. F. (1975):
The effects of recent climatic changes on British Insects.-
Birds study 22: 203-204.

(1995):
Birds and Climate Change. Christopher Helm, London.

BUTLIN, R. A. & N. ROBERTS (1995):
Ecological relations in Historical Times. Blackwell, Ox-
ford.

COOPE, G. (1962):

A Pleistocene coleopterous fauna with arctic affinities
from Fladbury, Worcestershire.- Quat. J. Geol. Soc. Lond.
118: 103-123.

61



(1973):
Tibetan species of dung beetle from Late Pleistocene de-
posits in England.- Nature 245: 335-336

(1995):
Insect faunas in ice age environments: why so little extinc-
tion? In: Extinction Rates, 55-74, Oxford University Press.

COURTILLOT, V. & Y. GAUDEMER (1996):
Effects of mass extinctions on biodiversity.- Nature 381:
146-148.

DAUGHERTY, C.; A. CREE, J. HAY & M. THOMSON
(1990):

Neglected taxonomy and continuing extinctions of tuatara
(Sphenodon).- Nature 347: 177-179.

DE LATTIN, G. (1967):
Grundriss der Zoogeographie. Verl. Fischer, Jena.

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR MYKOLOGIE (1992):
Rote Liste der gefihrdeten GroBpilze in Deutschland.
IHW-Verl., Eching.

DIAZ, H. (1996):

Temperature changes on long time and large spatial scales:
Inferences from instrumental and proxy records.- In: NA-
TO ASI Ser. 41: 585-601, Springer, Heidelberg.

DICKSON, L. & TH. WHITMAN (1996):
Genetically-based plant resistance traits affect arthropods,
fungi, and birds.- Oecologia 106: 400-406.

DOBSON, A.; J. RODRIGUEZ, W. ROBERTS & D. WIL-
COVE (1997):

Geographic distribution of endangered species in the Uni-
ted States.- Science 275: 550-553.

DRECHSLER, M. (1994):
Stochastische Modelle zur Ausléschung von Metapopula-
tionen. Dissertation, Univ. Marburg.

EDWARDS, S. R. (1995):
Conserving Biodiversity.- In: BAILEY, R. 1995: The State
of the Planet, Free Press, New York.

EHRLICH, P. (1995):
The scale of the human enterprise and biodiversity loss.-
In: Extinction rates, 214-226, Oxford University Press.

EIGEN, M. (1971):
Selforganization of matter and the evolution of biological
macromolecules. Naturwiss. 58.

ELLENBERG, H. (1995):
Allgemeines Waldsterben - ein Konstrukt ? Bedenken eines
Okologen gegen Methoden der Schadenserfassung.- Na-
turw. Rdsch. 48 (3): 93-96.

EMSLEY, J. (1996):
The Global Warming Debate. Bourne Press, Bornemouth.

ERWIN, T. (1982):
Tropical forests: Their richness in Coleoptera and other ar-
thropod species.- Coleopterists Bulletin 36: 74-75.

(1983):

Beetles and other insects of tropical forest canopies at
Manaus, Brazil, sampled by insecticidal fogging. In: Tro-
pical Rain Forest: Ecology and Management, 59-75, Black-
well Scientific Publ., Edinburgh.

(1991):
How many species are there?- Revisted Conservation Bio-
logy 5: 330-333.

(1993):
The great Paleozoic crisis: Life and death in the Permian.
Columbia Univ. Press, New York.

62

FASSL, K. (1996):

Die Bewertung von Zeigerarten in europdischen Pollendia-
grammen fiir die Rekonstruktion des Klimas im Holozén.
Fischer, Stuttgart.

FIEDLER, W. (1998):

Trends in den Beringungszahlen von Gartenrotschwanz
(Phoenicurus phoenicurus) und Wendehals (Jynx torquilla)
in Siiddeutschland.- Vogelwarte 39 (4): 233-241.

FJELDSA, J. & C. RAHBEK (1997):

Species richness and endemism in South American birds:
implications for the design of networks of nature reserves.
In: LAURANCE, W. & R. BIERREGAARD, ed.: Tropical
forest remnants: ecology, management and conservation of
fragmented communities. Chicago Univ. Press, 466-482,
Chicago.

FLASBARTH, J. (1996):

Kann ein ,,griines Label” die Umsetzung der neuen EG-
Verordnung wirksam unterstiitzen?- In: Perspektiven fiir
den Artenschutz, 46-48, Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn.

FORD, M. J. (1982):
The Changing Climate: Responses of the Natural Fauna
and Flora. Allen, London.

FRANK, K. & C. WISSEL (1994):

Ein Modell tiber den Einfluss von raumlichen Aspekten auf
das Uberleben von Metapopulationen.- Verhdl. Ges. Okol.
23:303-310.

FRANZ, D. (1998):
Das Blaukehlchen. Von der Raritdt zum Allerweltsvogel?
Aula Verl., Wiesbaden.

FRENZEL, B. (1968):

Grundziige der pleistozdnen Vegetationsgeschichte Nord-
Euroasiens. Erdwissenschaftl. Forschung, 1. Steimer Verl.,
Wiesbaden.

(1994):
Climatic trends and anomalies in Europe 1675-1715. Fi-
scher Verl., Heidelberg.

FRENZLE, B. (1993):

Klimaschwankungen und der Vorgang der Okosystem-An-
derung.- In: Okosystemanalyse und Umweltforschung in
Rheinland-Pfalz 7-26, Fischer Verl., Stuttgart.

GALLIMORE, R. & J. KUTZBACH (1996):
Role of orbitally induced changes in tundra areas in the on-
set of glaciation.- Nature 381: 503-505.

GASTON, K. I. (1991):
The magnitude of global insect species richness.- Conser-
vation Biology 5: 283-296.

(1996):
Biodiversity. A Biology of Numbers and Difference. Black-
well, Oxford.

GELDERBLOM, C. & G. BRONNER (1995):

Patterns of distribution and protection status of the ende-
mic mammals in South Africa.- South African Journal of
Zoology 30: 127-135.

GESSNER, C. (1557):

Vogelbuoch, Derim art/natur und eigenschaft aller Vo-
geln/sampt jrer waren Contrafactur/angezeigt wirt. Chri-
stoffel Froschower, Ziirich.

GLIEMEROTH, A. (1995):
Paldodkologische Untersuchungen iiber die letzten 22.000
Jahre in Europa. Fischer Verl., Stuttgart.

GOULD, S. (1989):
Wonderful Life: The Burgess Shale and the Nature of Hi-
story. Norton, New York.




(1994):
Bravo, Bronto Saurus. Hoffmann und Campe, Hamburg.

GREUTER, W. (1991):

Botanical diversity, endemism, varity, and extinction in the
Mediterranean area: an analysis based on the published vo-
lumes of Med-Checklist.- Bot. Chron. 10: 63-79.

GRIESER, J. & C. D. SCHONWIESE (1995):

Is the optimal fingerprint method the optimal tool for de-
tecting the anthropogenic climate change?- Geophys. Res.
Letters.

GUDMUNDSSON, F. (1951):

The effects of the recent climatic changes on the birdlife of
Iceland. Xth Internat. Ornith. Congress, Uppsala 1950:
502-514.

GUYETTE, R. & C. RABENI (1995):
Climate response among growth increments of fish and tre-
es.- Oecologica 104: 272-279.

HAMMITT, J. K.; A. K. JAIN, J. L. ADAMS & D. I
WUEBBLES (1996):

A welfare-based index for assessing environmental effects
of greenhouse-gas emissions.- Nature 381: 301-303.

HARRINGTON, R. & N. STORK (1995):
Insects in a Changing Environment. Acad. Press, London.

HARRIS, G. (1964):
Climatic changes since 1860 affecting European birds.-
Weather 19: 70-79.

HAWKSWORTH, D. (1974):
The Changing Flora and Fauna of Britain. Acad. Press,
London.

(1991):

The Biodiversity of Microorganisms and Invertebrates: Its
Role in Sustainable Agriculture. CAB International, Wal-
lingford, U. K.

HEDGES, S.; P. PARKER, C. SIBLEY & S. KUMAR
(1996):

Continental breakup and the ordinal diversification of birds
and mammals.- Nature 381: 226-229.

HEUSINGER, G. (1992):
Rote Liste gefahrdeter Tiere Bayerns. Bayerisches Landes-
amt fiir Umweltschutz 111, Miinchen.

HEYNES, G. (1991):
Mammoths, mastodonts, and elephants. Biology, behavior,
and the fossil record. Cambridge Univ. Press, Cambridge.

HOLMAN, J. A. (1995):
Pleistocene Amphibians and Reptiles in North America.
Oxford Univ. Press, Oxford.

HUNTLEY, B.; W. CRAMER, A. MORGAN, H. PREN-
TICE & J. ALLEN (1997):

Past and Future Rapid Environmental Changes: The Spati-
al and Evolutionary Responses of Terrestrial Biota. NATO
ASI Series 47, Springer Verl., Heidelberg.

IVERSON, J. B. (1992):

Species richness maps of the freshwater and terrestrial turt-
les of the world.- Smithsonian Herpetological Information
Service 88.

JABLONSKI, D. (1995):
Extinction in the fossil record. In: Extinction Rates, 25-44,
Oxford Univ. Press.

JAGER, E. (1991):
Grundlagen der Pflanzenverbreitung. In: Lehrbuch der
Okologie. 3. Aufl., 167-173, Verl. b. Fischer, Jena.

JONES, PH.; R. BRADLEY & J. JOUZEL (1996):
Climatic Variations and Forcing Mechanisms of the Last
2000 Years. NATO ASI Series, Vol. 41, Springer Verl., Hei-
delberg.

KANDLER, O. (1994):
Vierzehn Jahre Waldschadensdiskussion. Szenarien und
Fakten.- Naturwiss. Rundschau 47 (11): 419-430.

KERR, J. T. (1997):
Species richness, endemism, and the choice of areas for
conservation.- Conservation Biology 11: 1094-1100.

KINZELBACH, R. (1995):
Vogelwelt und Klimaverdnderung im 16. Jahrhundert.- Na-
turwissenschaften 82: 499-508.

KONIG, C. (1962):

Eine neue Wiithlmaus aus der Umgebung von Garmisch-
Partenkirchen (Oberbayern): Pitymys bavaricus (Mamma-
lia, Rodentia).- Senckenbergiana biol. 43: 1-10.

KRATOCHVIL, I. (1976):
Westareal der Verbreitung der Brandmaus (Apodemus
agrarius, PALLAS, 1778).- Acta Sc. Nat. Brno 10 (3): 1-64.

(1977):

Die Faktoren, die die Schwankungen der Westgrenze des
Verbreitungsareals von Apodemus agrarius (Mamm. Muri-
dae) bedingen.- Acta Sc. Nat. Brno 11: 253-265.

KRAUS, L. M. (1996):
Nehmen wir an, die Kuh ist eine Kugel ...“. Deutsche Verl.-
Anst., Stuttgart.

KURTEN, B. (1968):
Pleistocene mammals of Europe. Aldine Chicago.

KURTEN, B. & E. ANDERSON (1980):
Pleistocene Mammals of North America. Columbia Univ.
Press, New York.

KUSTER, H. (1995):

Postglaziale Vegetationsgeschichte Siidbayerns. Geobota-
nische Studien zur Préhistorischen Landschaftskunde.
Akademie Verl., Berlin.

LAMB, H. (1977):
Climate. Present, Past and Future. Methuen, London.

LANG, D. (1994):
Quartére Vegetationsgeschichte Europas. Methoden und
Ergebnisse. Verl. Fischer, Stuttgart.

LAWTON, J. (1995):
Population dynamic principles. In: Extinction Rates, 147-
163, Oxford Univ. Press.

LAWTON, J. & MAY, R. (1995):
Extinction Rates. Oxford Univ. Press, Oxford.

LEAN, J. (1996):
Reconstructions of Past Solar Variability. In: NATO ASI
Ser. 41: 519-532, Springer Verl., Heidelberg.

LOBIN, W. & W. BARTHLOTT (1988):

Sophora toromiro (Leguminosae); the lost tree of Easter Is-
land. Botanic Gardens Conservation News (IUCN) 3: 32-
34, London.

LOHMANN, M. (1995):
Rote Karte fur die ,,Roten Listen. Natur 5: 40.

MACARTHUR, R. & E. WILSON (1967):
The theory of island biogeography. Princeton Univ. Press.

MANN, C. (1991):
Extinction are ecologists erging wolf? Science 253: 736.

MARTIN, G. (1996):
Birds in double trouble.- Nature 380: 666-667.

63



MARTIN, P. (1967):

Prehistoric Overkill. In: MARTIN & WRIGHT (1967),
Pleistocene Extinktions. Yale Univ. Press, 75-120, New Ha-
ven und London.

MARTIN, P. & WRIGHT, H.(1967):
Pleistocene Extinctions. The Search for a Cause. Yale Uni-
versity Press, New Haven und London.

MAY, R. (1988):

How many species are there on Earth?- Science 241: 1441-
1449

(1992):
How many species inhabit the Earth?- Scien. American
267: 42-48.

(1996):
Wie viele Arten von Lebewesen gibt es?- In: Biologische
Vielfalt, 16-23, Spektrum, Akad. Verl., Heidelberg.

MAY, R.; J. LAWTON & N. STORK (1995):
Assessing extinction rates. In: Extinction Rates, 1-24, Ox-
ford Univ. Press.

MERKEL, A. (1996):

Politische Eckwerte zum Artenschutz.- In: Perspektiven fiir
den Artenschutz, p. 17-29, Bundesamt fiir Naturschutz,
Bonn.

MLOT, C. (1995):
In Hawaii, Taking Inventory of a biological hot Spot.
Science 269: 322-323.

MULLER, P. (1966):
Ein Wiederfund der Roten Krotenkopf-Schildkréte
(Phrynops rufipes).- DATZ 19 (12): 373-374.

(1969):

Vertebratenfaunen brasilianischer Inseln als Indiktoren fiir
glaziale und postglaziale Vegetationsfluktuationen.- Verh.
Zool. Ges. 1969: 97-107.

(1971):

Biogeographische Probleme des Saar-Mosel-Raumes, dar-
gestellt am Hammelsberg bei Perl.- Faun.-Flor. Notizen
Saarland.

(1971):

Centers of Dispersal of terrestrial Vertebrates in the
Neotropical realm. Biogeographica, Verl. Junk, Den Ha-
gue.

(1972):
Centres of Dispersal and Evolution in the Neotropical Re-
gion. Studies Neotropical Fauna 7: 173-185.

(1976):

Voraussetzungen fiir die Integration faunistischer Daten in
die Landesplanung der Bundesrepublik Deutschland.-
Schrift. Vegetationskunde 10: 27-47.

(1977):

Stand und Probleme der faunistischen Erfassungsarbeit in
der Bundesrepublik Deutschland. Verhdl. des Sechsten Int.
Entomofaunistik Mitteleuropa 1975, 167-208, Verl. Junk.

(1980):

Biogeographie. UTB, Stuttgart.

(1981):

Arealsysteme und Biogeographie. Verl. Ulmer, Stuttgart.
(1990):

Naturschutz durch Nutzung tropischer Regenwilder?-
Zeitschr. fiir angewandte Umweltforschung 3 (2): 194-199.
(1995):

Environmental Monitoring and Conservation by Wise Use.
In: Toward Global Planning of Sustainable Use of the

64

Earth. Development of Global Eco-Engineering, 221-259,
Verl. Elsevier, New York.

. (1996):

Ecosystem knowledge as a requirement for intelligent
handling of our Future. In: Urbanization and Forests, 1-15,
ISBN 974-89655-5-4, Chiang Mai.

(1996):

Klimawandel, Flichennutzungsdynamik und Prédation als
populationssteuernde Faktoren beim Feldhasen. Game
Conservancy Deutschland, Saarbriicken.

(1997):
Artenschutz muss seine Schwerpunkte verlagern.- Mitt.
Zool. Gesell. Arten- und Populationsschutz 13 (2): 6-8.

(1997):
Artenschiitzer - Jager an der falschen Front?- Wild und
Hund 22: 6-8.

(1997):
Wir sollten die Tropen wenigstens erforschen, bevor wir
sie abfackeln.- Wild und Hund 23: 16-19.

MYERS, N. & J. SIMON (1994):
Searcity or Abundance? Norton, New York.

NIETHAMMER, H. & F. KRAPP (1982):
Handbuch der Sdugetiere Europas.- Rodentia II, Akad.
Verl., Wiesbaden.

NORDHEIM, H. & T. MERCK (1995):

Rote Liste der Biotoptypen, Tier- und Pflanzenarten des
deutschen Wattenmeer- und Nordseebereichs. ISBN 3-
89624-101-x, Bonn.

NOWAK, E.; J. BLAB & R. BLESS (1994):
Rote Liste der gefdhrdeten Wirbeltiere in Deutschland.
Kilda Verl., Greven.

NOWAK, R. (1991):
Walker’s Mammals of the World. Fifth Edition, John Hop-
kins Univ. Press, Baltimore.

OMASA, K.; K. KAI, H. TAODA, Z. UCHIJIMA & M.
YOSHINO (1996):

Climate change and Plants in East Africa. Springer Verl.,
Heidelberg.

OSBORNE, P. J. (1969):
An insect fauna of late Bronze Age date from Wilsford,
Wiltshire.- J. Animal Ecology 38: 555-566.

PETERMANN, P. (1998):

Biogeographie einer Insel-Avifauna in der Varzea des mitt-
leren Amazonas, am Beispiel der Ilha de Marchanteria.
Dissertation, Inst. f. Biogeographie, Universitit des Saar-
landes, Saarbriicken.

PIMM, S.; M. MOULTON & L. JUSTICE (1995):
Bird extinctions in the central Pacific.- In: Extinction Ra-
tes, 75-87, Oxford Univ. Press.

PIMM, S.; RUSSELL, G., GITTLEMAN, J. & T. BRO-
OKS (1995):
The Future of Biodiversity.- Science 269: 347-350.

POTT, R. (1989):

Die Formierung von Buchenwaldgesellschaften im Umfeld
der Mittelgebirge Nordwestdeutschlands unter dem Ein-
fluss des Menschen.- Ber. Geobot. Inst. Univ. Hannover 1:
30-44.

(1992):
Geschichte der Wilder des westfdlischen Berglandes unter
dem Einfluss des Menschen.- Forstarchiv 63: 171-182.

(1995):
Die Pflanzengesellschaften Deutschlands. 2. Aufl. UTB,
Ulmer, Stuttgart.




PRIMACK, R. (1995):
Naturschutzbiologie. Spektrum Akad. Verl., Heidelberg.

QUACK, M. (1998):

Populationsgenetische Untersuchungen an Brassen (Abra-
mis brama L.) aus der Elbe zur Uberpriifung der Reprodu-
zierbarkeit jahrlicher Probenahmen im passiven Biomoni-
toring. Diplomarbeit, Inst. f. Biogeographie, Universitdt
des Saarlandes, Saarbriicken.

RAPP, J. & C. D. SCHONWIESE (1995):

Atlas der Niederschlags- und Temperaturtrends in Deutsch-
land 1891-1990.- Geowissensch. Arbeiten, Serie B, 5: 1-
253.

RAUP, D. (1991):
A kill curve for Phanerozoic marine species.- Paleobiolo-
gy 17: 37-48.

(1991):
Bad genes or bad luck? Norton, New York.

REISER, E. (1998):

Untersuchungen zum Vorkommen und zur Okologie von
Myotis emarginatus (GEOFFROY 1806) im siidlichen Pfal-
zerwald.- Diplomarbeit, Inst. f. Biogeographie, Univ. des
Saarlandes, Saarbriicken.

RIECKEN, U.; U. RIES & A. SYMANK (1994):
Rote Liste der gefiahrdeten Biotoptypen der Bundesrepu-
blik Deutschland. Kilda Verl., Greven.

(1994):
Rote Liste der gefiahrdeten Biotoptypen der Bundesrepu-
blik Deutschland. Kilda-Verl., Greven.

RIND, D. (1996):

The Potential for Modelling the Effects of Different For-
cing Factors on Climate During the Past 2000 Years.- In:
NATO ASI Ser. 41: 563-581.

SADLER, Y. P. & P. SKIDMORE (1995):

Introductions, Extinctions or Continuity? Faunal Changes
in the North Atlantic Islands.- In: BUTLIN und
ROBERTS: Ecological Relations in Historical Times, 206-
225, Blackwell, Oxford.

SCHEINGRUBER, F. & K. BRIFFA (1996):
Tree-Ring Density Networks for Climate Reconstructions.
NATO ASI Ser. 41: 43-66.

SCHERNER, E. R. (1985):

Der Schwarzstirnwiirger (Lanius minor) in Nordwest-
deutschland (Ubersicht).- Mitt. Fauna und Flora. Siid-Nie-
dersachsens 7: 1-7.

(1995):

Realitdt oder Realsatire der ,,Bewertung® von Organismen
und Fldchen.- Schr.-R. f. Landschaftspfl. u. Natursch. 43:
377-410.

SCHERZINGER, W. (1996):
Naturschutz im Wald. Qualitdtsziele einer dynamischen
Waldentwicklung. Ulmer, Stuttgart.

SCHOMBURG, G. D. & U. LESSEL (1995):
Bioinformatics: From Nucleic Acids and Proteins to Cell
Metabolism. VCH, Weinheim.

SCHONFELDER, P. (1993):

Bayerns Flora: Zustand und Entwicklungsprognose. Rd.
Kommission Okologie 6, Dynamik von Flora und Fauna-
Artenvielfalt und ihre Erhaltung, 39-48. Verl. Pfeil, Miin-
chen.

(1994):
Zur Fortfiihrung der floristischen Kartierung in Bayern.-
Hoppea, Denkschr. Regensburger Bot. Ges. 55: 511-528.

SCHONFELDER, P. & A. BRESINSKY (1990):
Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Bayerns.
p- 752, Verl. Ulmer, Stuttgart.

SCHONWIESE, C. D. (1995):

Der anthropogene Treibhauseffekt in Konkurrenz zu natiir-
lichen Klimaverinderungen.- Geowissenschaften 13 (5-6):
207-212.

SCHONWIESE, C. D. & D. BAYER (1995):
Some statistical aspects of anthropogenic and natural for-
ced global temperature change.- Atmosfera §: 3-22.

SCHONWIESE, C. D.; J. RAPP, T. FUCHS & M. DEN-
HARD (1993):

Klimatrend-Atlas. Europa 1891-1990.- Ber. No 20 (4.
Aufl.) ZFU, Univ. Frankfurt.

(1994):
Observed climate trends in Europe 1891-1990.- Meteorl.
Z.3:22-28.

SCHRANK, F. (1789):
Baierische Flora 1 und 2, Miinchen.

SEITZ, A. (1995):

Gene flow and the genetic structure of population of Cen-
tral European animal species.- Verh. Dtsch. Zool. Ges. 88
(2): 61-76.

SEPKOVSKI, I. (1992):
Systematics, Ecology, and the Biodiversity Crisis.- Colom-
bia Univ. Press, New York.

(1994):

Patterns of Phanerozoic extinction: A perspective from glo-
bal data bases.- In: Global bio-events and event-stratigra-
phy. Springer, Heidelberg.

SESTERHENN, G. (1997):

Die Moosflora des Obersteiner Naheengtales. Diplomar-
beit, Inst. f. Biogeographie, Universitdt des Saarlandes,
Saarbriicken.

SHER, A. (1997):

Late-Quaternary extinction of large mammals in northern
Eurasia: A new book at the Siberian contribution.- In:
HUNTLEY, B. et al., 319-339, Springer Verl., Heidelberg.

SHUKER, K. (1993):
The Lost Ark: New and Rediscowered Animals of the 20 th
Century, Collins, London.

SIBLEY, C. & B. MONROE (1990):
Distribution and Taxonomy of Birds of the World. Yale
University Press, New Haven und London.

SIEGL, A. (1996):

Zum Einfluss anthropogener Faktoren auf die Variabilitit
des Vegetationspotentials. Habilitationsschrift, Inst. fiir
Biogeographie, Universitit des Saarlandes, Saarbriicken.

SIEMANN, E.; D. TILMAN & J. HAARSTAD (1996):
Insect species diversity, abundance and body size relati-
onships.- Nature 380: 704-706.

SIMBERLOFF, D. (1986):

Introduced insects: A biogeographic and systematic per-
spective.- In: Ecology of Biological Invasions of North
America and Hawaii, 3-26. Ecological Studies 58, Sprin-
ger, Heidelberg.

(1988):
The contribution of population and community biology to

conservation science.- Annual Review of Ecology and Sy-
stematics 19: 473-511.

SOROKIN, Y. (1995):
Coral Reef Ecology. Springer Verl., Heidelberg.

65



SPIX, J. B. von (1824):
Animalia nova, sive species novae testudinum et ranarum,
quas in itinere per Brasiliam, annis 1817-20, Miinchen.

SRU (1996):
Konzepte einer dauerhaft umweltgerechten Nutzung lénd-
licher Rdume. Verl. Metzler-Poeschel, Stuttgart.

(1996):
Umweltgutachten 1996. Verl. Metzler-Poeschel, Stuttgart.

STERNAD, D. (1998):

Verbreitung und genetische Populatiuonsstruktur von Pso-
phus stridulus (Orthoptera: Acrididae) auf der nérdlichen
Frankenalb. Diplomarbeit, Inst. f. Biogeographie, Univer-
sitdt des Saarlandes, Saarbriicken.

STRAKA, H. (1970):
Pollenanalyse und Vegetationsgeschichte. 2. Aufl. Neue
Brehm Biicherei 202, Wittenberg.

STUART, A. (1991):
Mammalian extinctions in the Late Pleistocene of Northern
Eurasis and North America.- Biol. Rev. 60: 453-562.

SUKOPP, H. & P. MULLER (1976):

Symposium iiber Verdnderungen von Flora und Fauna in
der Bundesrepublik Deutschland - Ergebnisse und Konse-
quenzen.- Schrift. Vegetationskunde 10: 401-409.

TAYLOR, J. D. (1996)
Origin and Evolutionary Radiation of the Mollusca. Ox-
ford Univ. Press, Oxford.

THOMAS, J. (1993):

Holocene climate change and warm man-made refugia
may explain why a sixth of British butterflies inhabit un-
natural early-successional habitats.- Ecography 16: 278-
284.

THOMAS, J. & MORRIS, M. (1995):
Rates and patterns of extinction among British invertebra-
tes.- In: Extinction Rates, 111-130.

THOMPSON, L. G. (1996):

Climatic Changes for the last 2000 years inferred from Ice-
Core Evidence in Tropical Ice Cores.- In: NATO ASI Ser.
41: 281-295, Springer Verl., Heidelberg

TUCKER, C. (1995):

Satellite Remote Sensing Studies of Desertification and
Deforestation: Actual Findings vs. Assumed Situations.-
In: Toward Global Planning of Sustainable use of the Earth,
13-37, Elsevier, New York.

VAISANEN, R. & K. HELIOVAARA (1994):
Hot-spots of insect diversity in northern Europe.- Annales
Zoologici Fennici 31: 71-81.

VIGNE, J.-D. (1983):

Le remplacement des faunes de petits mammiferes en Cor-
se, lors de I’arrivé de ’homme.- Comptes Rendus Séance
de la Société Biogéographique 59: 41-51.

VITOUSEK, P. M.; L. L. LOOPE & H. ADERSEN (1995):
Islands. Biological Diversity and Ecosystem Function.
Springer, Heidelberg.

VOLK, H. & H. SCHAFER (1994):
Uberarbeitung der Roten Listen fiir Pflanzen und Vogel
fallig.- AFZ 20: 1116-1120.

VOLK, H. & J. SCHLENSTEDT (1991):
Rote Listen und Forstwirtschaft. Der Wald - kein sicherer
Schutz fiir gefdhrdete Pflanzen?- Forst und Holz 46 (24): 2-8.

66

VOLLMANN, E. (1914):
Flora von Bayern, pp 840, Verl. Ulmer, Stuttgart.

VREBA, E.; G. DENTON, T. PARTRIGDE & L. BURCK-
LE (1995):

Paleoclimate and Evolution, with Emphasis on Human
Origins. Yale Univ. Press, New Haven.

WHITE, J.; GORODETZKI, D., COOK, E. & L. BAR-
LOW (1996):

Frequency Analysis of an Annually Resolved, 700 year Pa-
leoclimate Record from the GIS P2 Ice Core.- In: NATO
ASI Ser. 41: 193-212, Springer Verl., Heidelberg.

WHITMORE, T. & J. SAYER (1992):
Tropical deforestation and species extinction. Chapman &
Hall, London.

WILLIAMS, P; D. GIBBONS, C. MARGULES, A. RE-
BELO, C. HUMPHRIES & R. PRESSEY (1996):

A comparison of richness hotspots, rarity hotspots, and
complementary areas for conserving diversity of British
birds.- Conservation Biology 10: 155-174.

WILLIAMSON, K. (1975):
Birds and Climatic Change.- Bird Study 22: 143-164.

(1976):
Recent climatic influences on the status and distribution of
some British birds.- Weather 31: 362-384.

WILSON, D. E. & D. A. M. REEDER (1993):
Mammal species of the World. A Taxonomic and Geogra-
phic Reference. Second Edition Smithsonian Institution.

WILSON, E. (1989):
Threats to biodiversity.- Scient. American 261: 108-116.

(1992):

Ende der biologischen Vielfalt? Der Verlust an Arten, Ge-
nen und Lebensraumen und die Chancen fiir eine Umkehr.
Spektrum Akad. Verl., Heidelberg.

(1996):
Bedrohung des Artenreichtums.- In: Biologische Vielfalt,
148-155. Spektrum, Akad. Verl., Heidelberg.

WIRTH, V. et al. (1996):
Rote Liste der Flechten (Lichenes) der Bundesrepublik
Deutschland.- Schr.R. f. Vegetationskunde 28: 307-368.

WISSEL, C. & H. ZASCHKE (1992):
Ein Modell zu Uberlebenschancen von Kleintierpopulatio-
nen.- Verhdl. Ges. Okol. 22: 469-474.

WOLSTEDT, P. (1961):
Das Eiszeitalter. Grundlinien einer Geologie des Quartérs.
3. Aufl., Enke, Stuttgart.

ZOLLER, H. (1977):

Alter und Ausmalf} postglazialer Klimaschwankungen in
den Schweizer Alpen.- In: FRENZEL, B. (Hrsg.) 1977:
Dendrochronologie und postglaziale Klimaschwankungen
in Europa.- Erdwiss. Forsch. 13: 271-281, Steimer Wiesba-
den.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Dr. h.c.mult. Paul Miiller
Universitat Trier

Fachbereich VI, Biogeographie
D-54286 Trier



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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