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1. Die Besonderheit tropischer Lebensriume

Seit Anfang der 90er Jahre, also seit etwa 15 Jahren ist die ,,Krise der Biodiversitit*” ein
Thema, welches groBen Raum und wachsende Bedeutung in der politische Diskussion auf
internationaler Ebene einnimmt. In diesem Zusammenhang wird zwar die nationale
Verantwortung aller Lander herausgestellt und nahezu alle Staaten haben sich in der
Biodiversititskonvention von Rio auch zum Erhalt der Biodiversitét verpflichtet, doch wird
die besondere Rolle der Tropen und insbesondere des tropischen Regenwaldes immer wieder
hervorgehoben. Eine besondere Rolle sowohl beziiglich der dort bekannten Arten, noch
starker im Grunde beziiglich der noch unbekannten aber dort vermuteten Arten und vor allem
beziiglich des Lebensraumverlustes und damit des damit einhergehenden irreversiblen
globalen Artenverlustes. In diesem Beitrag wird nunmehr versucht die besondere Rolle der
Tropen fiir die globale Biodiversitit zu skizzieren.

Eine Diskussion um die klimatische und geographische Abgrenzung der Tropen kann an
dieser Stelle nicht gefiihrt werden. Allerdings sind, fragt man nach den Ursachen dieser
Vielfalt, klimatische Spezifika, wie das vorwiegende durch tageszeitliche Abldufe gesteuerte
Klima, welches sowohl das hygrische als auch das thermische Milieu der Okosysteme
bestimmt, sowie besondere Eigenschaften der Bdden, welche die Bodenfruchtbarkeit und die
Nihrstoffverfiigbarkeit steuern, als Besonderheiten der Tropen von essentieller Bedeutung
WEISCHET 1980). Im feuchttropischen Bereich bewirkt die Kombination von hohen
Temperaturen mit konstanter Feuchte eine intensive chemische Verwitterung. Dort wird das
Relief tendenziell eingeebnet und nur wenige Inselberge ragen aus dem weiten Waldmeer.
Die Vielfalt des Reliefs kann also nicht wie in anderen GroBlebensrdumen als wesentliche
Triebfeder der biotischen Vielfalt angesehen werden. Nur in den tropischen Gebirgsregionen
der Anden, in Ostafrika sowie in Indonesien spielt das Relief hier eine biodiversititsfordernde
Rolle. In den'wechselfeuchten Tropen finden wir ausgeprigte saisonale Wechsel der
Rahmenbedingungen, welche die dortige Artenvielfalt beeinflussen. Dort haben sich
spezifische 6kologische Einnischungen herausgebildet um die zeitliche Variabilitét des
Ressourcenangebotes effizient zu nutzen.

Auch die sich heute so konstant darstellenden dquatorialen Feuchttropen unterlagen aber in
der Vergangenheit wihrend des Pleistozin sehr wahrscheinlich klimatischen Fluktuationen.
Sie spielten sich iiber lange Zeitrdume hinweg eher iiber ein pulsierendes An- und
Abschwellen der Fliche ab als iiber eine Verlagerung zonaler Einheiten, wie dies in héheren
Breiten der Fall war. Zudem waren diese Fluktuationen weniger ausgeprégt. Substanzielle
Anderungen fanden jedoch nicht statt. Die hieraus ableitbare rdumliche und Skologische
Konstanz kann als eine Ursache fiir die enorme Vielfalt und Nischensittigung
feuchttropischer Systeme angesehen werden. Langfristige andauernde Stabilitdt oder besser
Kontinuitit der Umweltbedingungen in den Tropen sind eine Voraussetzung fiir optimale
Anpassung von Arten und damit fiir die adaptive Radiation neuer Spezies (Abb. 1).
Insbesondere zur Erkldrung der Vielfalt des tropischen Regenwaldes wird diese
Argumentation ins Feld gefiihrt (,, Time-Stability-Hypothesis*). Ein Problem beziiglich der




Rekonstruktion tropischer Klimageschichte ist jedoch der Mangel an quantitativ auswertbaren
und datierbaren Indizien. Der hohe stoffliche Turnover und das intensive
Verwitterungsgeschehen feuchtwarmer Klimate lassen den Erhalt klimarelevanter Zeugnisse
kaum zu. Stratifizierte Moore sind kaum entwickelt. Geschichtete Seesedimente sind
aufgrund der geringen jahreszeitlichen Dynamik selten. Lediglich in abgeschniirten Altarmen
der groBen Fliisse die iiber jahreszeitlich variierenden Abfluss durch Schneeschmelzen in
angrenzenden Gebirgslagen verfiigen, z.B. am Amazonas, wihrend stratifizierte Sedimente zu
erwarten. Diese stellen jedoch aufgrund der immer wieder erfolgenden Verlagerung der

Fliisse nur Archive fiir relativ kurze Zeitspannen dar.

Abb. 1: Entwicklung der Fliche des tropischen Regenwaldes Siidamerikas seit dem
Pleistoziin. Links vor 15.000 Jahren, Mitte vor 9.000 Jahren und rechts der heutige
Stand (aus Beierkuhnlein 2007).

Die lange Zeit andauernde Kontinuitdt der Tropen spiegelt sich evolutiv sogar in den
Wanderungsbewegungen aquatischer Arten. So sind tendenziell katadrome Wanderungen
(genetisch festgelegte Verhaltensweise bei der sich SiiBwasserfische zur Fortpflanzung in das
Meer begeben um dort ihre Laichplitze aufzusuchen) in tropischen Gebieten hdufiger zu
beobachten. Anadrome Migration (Wanderung der adulten Tiere vom Salzwasser in das
Stifwasser) ist hingegen in kiihlen bis geméBigten Klimaten gehauft. Dies kann als ein
Hinweis auf die lange anhaltende Stabilitdt der Bedingungen in den Tropen und die immer
wieder durch Eiszeiten unterbrochene Entwicklung der héheren Breiten verstanden werden. In
den Tropen konnten sich im Verlauf der Erdgeschichte immer wieder neue marine Arten an
die Verhéltnisse des SiiBwassers adaptieren und die Meere nur fiir das Laichgeschift
aufsuchen. In gemiBigten Breiten erfolgte mit jeder Eiszeit auch eine mafigebliche
Beeinflussung bzw. Ausdiinnung der limnischen Biozdnosen.

Auch Lebensgemeinschaften, die sich durch lange anhaltende Stabilitit und durch geringe
jahreszeitliche Variabilitit auszeichnen, kénnen durchaus als eine wichtige Eigenschaft fiir
ihren Selbsterhalt tiber nur kurze Zeit wirksame Auslenkungen bzw. Stérungen verfiigen.
Absolut konstante Verhéltnisse gibt es nirgends, auch wiirden sie sich eher negativ auswirken
und das Vorherrschen weniger konkurrenzstarker Arten fordern und keinesfalls die
Artenvielfalt. Storungen, wie sie zum Beispiel durch den Fall eines Baumriesen im
Regenwald verursacht werden, bereichern dort besonders die zeitliche Variabilitét des
Standortes, schaffen zeitliche Nischen, Méglichkeiten zur Regeneration. Wir befinden uns
nun allerdings in einer vollig anderen zeitlichen Skala und reden iiber die Prozesse innerhalb
der Lebenszyklen der Arten und nicht mehr {iber evolutionsbiologisch relevante Skalen.

Zwar kommen Stérungen in allen Okosystemen auf verschiedenen Mafstabsebenen vor, in

den tropischen Wildern sind sie aber, aufgrund ihrer groBen Biomasse, starken Beschattung
und langen Kontinuitit von besonderer Bedeutung fiir die Regeneration der Arten und damit
auch fiir den Erhalt der Biodiversitit. Storungen schaffen kurzzeitig rdumliche Heterogenitét




Abb. 4: Pridation durch Blattschneiderameisen in Kiistenwald der Mata-Atlantica
(Siid-Brasilien).

Die Bdden zeigen eine enorme biologische Aktivitéit. Unter natiirlichen Umsténden erfolgt ein
rascher Turnover abgestorbener organischer Substanz. Abgestorbene organische Substanz
wird binnen kiirzester Zeit mineralisiert (Abb. 5). Humus ist deshalb im Bodenprofil kaum
vorhanden. Eisenoxide und Zweischicht-Tonminerale bestimmen den Bodenaufbau. Sie
besitzen allerdings nur eine geringe Féhigkeit zur Speicherung von Nahrstoffen, was
wiederum zu Problemen mit der Nahrstoffverfiigbarkeit fiihren kann, insbesondere dann,
wenn der biotische Kreislauf durch Rodung unterbrochen wird. In diesem Fall stehen die
durch die Zersetzung bereitgestellten Néhrstoffe nur kurze Zeit befristet zur Verfiigung.
Werden sie nicht méglichst umgehend wieder in die 6kologischen Kreisldufe integriert, gehen
sie liber Auswaschung in das Grundwasser verloren.




Abb. 5: Abgestorbene Biomasse wird im tropischen Regenwald rasch zersetzt. Pilze auf
Totholz, Brasilien.

Ein methodisches Problem vegetationskundlichen Arbeitens in den Tropen ist die Tatsache,
dass in artenreichen tropischen Regenwildern keine Sittigung der Pflanzenartenzahl mit
zunehmender Fliche festzustellen ist. Folglich kann auch keine Mindestfldche fiir
Untersuchungen ermittelt werden. Diese wiire ohnehin bei den strukturreichen Wildern nur
bedingt aussagefihig, da sich ja deren Vielfalt im dreidimensionalen Bereich abspielt und
daher eigentlich ein Mindestvolumen zu ermitteln wire. Dieses Problem ist aber auch ein
Hinweis auf die Vielfalt der tropischen Wilder und es reflektiert, dass ein methodischer
Ansatz, der in gemaBigten Breiten entwickelt wurde, in den Tropen neu zu hinterfragen sein
wird. Die Erfassung der Biodiversitit der tropischen Okosysteme erfordert nicht nur
ausgezeichnete taxonomische Kenntnisse sondern auch einen die spezifischen raum-zeitlichen
Gegebenheiten beriicksichtigenden Zugang. Aus diesem Grund miissen hier zwingend
biologische und geowissenschaftliche Methoden verkniipft und an die jeweiligen
Bedingungen angepasst werden.

2 Biogeographie der Tropen

2.1 Die dquatorialen Regenwilder

Beginnen wir mit den terrestrischen Okosystemen. In der dquatorialen Zone herrscht ein
immerfeuchtes (perhumides) und warmes bis heif3es tropisches Tageszeitenklima. Die
mittleren Temperaturen liegen das ganze Jahr tiber bei 25 bis 27 °C. Die thermischen
Unterschiede zwischen den ganzjihrig etwa 12 Stunden langen Tag- und Nachtphasen sind
grofer als im Vergleich der teils leicht ausgeprigten saisonalen Extreme und bewegen sich
bei 6 bis 11 °C. Friste fehlen. Die Niederschldge von 2.000 bis 4.000 mm p.a. fallen
gleichmiBig {iber das Jahr verteilt. In Randzonen wird der Bereich des tropischen
Regenwaldes dort ausgeweitet, wo ein Sommerregenklima mit Zenitalregen durch




Monsunniederschlége ergénzt wird, so dass nahezu ganzjihrig perhumide Verhéltnisse
entstehen (Abb. 6).

Abb. 6: Der GroBlebensraum des tropischen Regenwaldes konzentriert sich auf die
dquatornahen Tieflagen mit ozeanisch getontem Klima (aus BEIERKUHNLEIN 2007).

Auch wenn in der innertropischen Zone Jahreszeiten keine Schliisselrolle fiir die
dkosystemaren Abldufe einnehmen, kann es vorkommen, dass, wie am Amazonas, saisonale
Niederschlagsereignisse in benachbarten Regionen zu Schwankungen des
Uberflutungsregimes der Tieflandregenwilder fithren. Aufgrund der einebnenden Wirkung
der intensiven chemischen Verwitterung und der damit verbundenen geringen
Reliefunterschiede wirken sich Wasserstandsschwankungen der groBen Fliisse iiber sehr weite
Flachen hinweg aus.

Die natiirlichen Okosysteme sind durch den ,,tropischen Regenwald* geprégt (SCHIMPER
1898). Dieser wird, die Bezeichnung Alexander von Humboldts fiir den amazonischen
Regenwald iibernehmend, auch ,,Hylaea* genannt. Der Pflanzenwuchs ist durch abiotische
Faktoren wie Lichtverfiigbarkeit in den unteren Vegetationsschichten und durch
eingeschrinkte Nahrstoffverfiigbarkeit partiell limitiert. Thermische und hygrische
Einschrinkungen bestehen nicht. Biotische Einschrinkungen sind die Lichtkonkurrenz mit
anderen Arten in den dichten Bestinden und die Verfiigbarkeit von Nahrung fiir die
bodenlebende Tierwelt (eine Ursache fiir die geringe Bedeutung groBer Wirbeltiere).
Lichtkonkurrenz fordert in Kombination mit der hohen Luftfeuchte und dem Fehlen von
Frosten die Entwicklung einer reichhaltigen Epiphytenvegetation (Abb. 7) sowie die
besonders charakteristischen Lianen, welche die Phanerophyten als physische Stiitze
benutzen, um nicht selbst zu viele Stoffwechselprodukte in Strukturen investieren zu miissen.
Auch die Bdume, die Hohen iiber 40 m erreichen kdnnen zeigen oft die Ausbildung von
Stiitzstrukturen wie Brettwurzeln. Zur Untersuchung der tropischen Okosysteme werden
heute an verschiedenen Orten Krine installiert, um auch den besonders artenreichen
Kronenraum erreichen zu kdnnen. Sehr artenreich sind die epiphytischen Orchideen
(Orchidaceae) und in Siid- und Mittelamerika die Ananasgewéchse (Bromeliaceae).




Abb. 7: Epiphytenbehangener tropischer Kiistenregenwald der Mata Atlantica in
Brasilien.

Der Artenreichtum der Vegetation beschriinkt sich jedoch keineswegs auf Epiphyten und
Lianen. Auch die Baumarten sind, wie bereits angedeutet, auBerordentlich vielfiltig. Mit Hilfe
der Fernerkundung kann erkannt werden, dass innerhalb des tropischen Regenwaldes eine
ausgeprigte kleintaumige Vielfalt besteht (TUOMISTO et al. 1995). Teils haben Baumarten
vegetative Strategien des Selbsterhalts entwickelt, um nicht auf geschlechtliche Vermehrung
angewiesen zu sein, da ja der Keimerfolg am dunklen Waldboden ungewiss ist.
Dominanzbestinde einzelner Baumarten konzentrieren sich auf kleinrdumige
Sondersituationen. Im Unterwuchs jedoch, dem Bereich des Waldes, der uns Menschen am
einfachsten zugénglich ist, wird man enttduscht sein, denn krautige und grasartige Pflanzen
sind aufgrund des Lichtmangels selten.

Auch Kauliflorie, das Ausbilden von Bliiten direkt aus dem Stamm, ist hdufig zu beobachten.
Ein prominentes Beispiel ist der Kakaobaum (Theobroma cacao). Kauliflorie und die
anschlieBende Fruchtbildung am Stamm sind ein Hinweis auf die Bedeutung grofer Tiere wie
Fledermiuse, Siugetiere und Végel sowohl fiir die Bestaubung als auch fiir die Ausbreitung
der Pflanzen. In tropischen Wildern sind diese Artengruppen sehr viel prominenter an diesen
Prozessen beteiligt als in anderen Regionen der Erde.

Die Tierwelt ist besonders bei den Kleintieren reich entwickelt, wenn auch ihre Biomasse
gering ist. Die teils in den Wassertrichtern der Epiphyten der Baumkronen lebenden
Amphibien, Vogelarten und Flederméause sind artenreich. Vor allem aber sind es die Insekten
welche die Artenvielfalt bestimmen. Der Versuch von ERWIN (1982), in Panama einen Baum
zu verpacken und seine gesamte Lebewelt mit Methylbromid abzutdten, war zwar umstritten,
doch zeigte sich, dass ein groRer Teil der anschlieBend gesammelten Insekten unbekannt war.
Wurde das Vorgehen bei einer anderen Baumart wiederholt, fand man das selbe Ergebnis, nur
mit jeweils neuen unbekannten Insektenarten. Die hieraus abgeleitete Annahme der engen
Wirtsbindung und der aus der Zahl tropischer Baumarten zu erwartenden unbekannten
Tierarten mag deutlich iiberhoht sein. Erwin selbst erwartete weltweit etwa 30 Mio. Arten,




aber sogar Hochrechnungen von 100 Mio. Arten wurden formuliert. Doch selbst wenn die
Zahl bei 10 oder 20 Mio. Arten liegen sollte (bei ca. 1,75 Mio. heute beschriebenen Arten) ist
sie doch mit der Erkenntnis verbunden, dass die wesentliche Dunkelziffer an unbekannten
Arten bei den Insekten des tropischen Regenwaldes zu suchen ist. Und damit besteht die
konkrete Gefahr, dass wir viele dieser Arten irreversibel verlieren kdnnten, bevor sie der
Menschheit bekannt wurden.

Dies betrifft nicht weniger die in der Fliche sehr viel selteneren Wirbeltiere, unter welchen
uns die Primaten besonders nahe stehen (Abb. 8). Interessant ist, und sicherlich in der langen
Kontinuitit der Umweltbedingungen am Aquator begriindet, dass im tropischen Regenwald
Vertreter von phylogenetisch sehr friihen Entwicklungslinien der Séugetiere zu finden sind
wie Tapire (Flachlandtapir (Tapirus terrestris), Bergtapir (Tapirus pinchaque),
Mittelamerikanischer Tapir (Tapirus bairdii), Schabrackentapir (Tapirus indicus)) oder das
Okapi (Okapia johnstoni). Bei den Tapirarten ist bemerkenswert, dass neben drei mittel- bis
siidamerikanischen Arten der offensichtlich nahe verwandte Schabrackentapir in Myanmar,
Thailand und Malaysia beheimatet ist, die Gattung also ein disjunktes Areal besitzt. In Afrika
fehlen Tapire, obwohl eine zusammenhéngende Landmasse mit Asien besteht. Klimatische
Faktoren wirken hier offensichtlich als biogeographische Barriere.

[l Pantroglodytes

B Panpaniscus

7| Gorilla gorilla

N\ Gorilla beringei

Abb. 8: Natiirliche Areale von Tiefland-Gorilla (Gorilla gorilla), Berg-Gorilla (Gorilla
beringei), Schimpanse (Pan troglodytes) und Bonobo (Pan paniscus). Aufgrund
extensiver Lebensraumzerstérung sind diese Primatenarten des tropischen Regenwaldes
heute auf kleine Restvorkommen zuriickgedringt (aus BEIERKUHNLEIN 2007).

2.2 Die sommerfeuchten Savannengebiete der Tropen

Die sich an den tropischen Regenwald rdumlich eng anschlieBenden tropischen und
subtropischen Sommerregengebiete (Abb. 9) bilden hiufig eine Ubergangszone hin zu den
subtropischen Trockengebieten und Wiisten, die hier nicht behandelt werden. Die von
Savannen beherrschten Landschaften besitzen eine ausgeprégte saisonale
Niederschlagsperiodik, die zumeist durch Monsunniederschlige bzw. Passatwinde gesteuert
wird. Der Schwerpunkt der Niederschlige liegt in der Zeit, in der die Sonne ihren héchsten




Stand erreicht (Zenitalregen). Das bedeutet, dass der Regen wihrend der wirmsten Jahreszeit
fillt. Auch wenn die Jahresniederschlige 1.600 mm erreichen, so sind sie doch im Kontext
mit dem nur periodischen Auftreten bei ganzjéhrig hohen Temperaturen zu sehen. Die
Jahresmitteltemperaturen sind teilweise sehr hoch und konnen tiber 25 °C liegen. Froste
spielen keine Rolle. Sie treten nur in hochgelegenen Savannen wihrend der Ruheperiode des
Winters auf und haben keinen 6kologischen Einfluss.
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Abb. 9: Die Savannengebiete der Erde schliefien sich grofitenteils direkt an die
tropischen Regenwiilder an. Sie zeigen ein saisonales Niederschlagsregime mit
ausgepriigter Trockenzeit.
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Die Landnutzung der Savannen ist heute durch Weidewirtschaft — zum Teil verbunden mit
Transhumanz — geprigt. Die temporér begrenzte Ressourcenverfiigbarkeit erfordert flexible
Nutzungsstrategien. Nur in der Feuchtsavanne ist Regenfeldbau verbreitet. Bedingt durch den
Bevolkerungsdruck greift dieser mehr und mehr um sich und reduziert die den Savannenarten
zur Verfiigung stehende Fliche. Der Einsatz von Feuer zur Forderung der Grasregeneration
entspricht zwar dem natiirlichen Stérungsregime und viele Arten besitzen Anpassungen, ist
aber die Frequenz der Feuer zu eng, dann fiihrt dies zu mitunter irreversiblen
Artenverschiebungen weil die notwendigen Regenerationsphasen langlebiger Arten
unterschritten werden.

Die Vegetation ist durch einen lichten Baumbestand gekennzeichnet, zwischen dem sich eine
dichte Grasvegetation etabliert. Baumartige Leguminosen, die ihren Stickstoffhaushalt mit
Hilfe symbiotischer Mikroorganismen verbessern kénnen, sind haufig (Abb. 10). Die beiden
Wuchsformen (Baum und Gras) wirken in anderen Okosystemen antagonistisch, schliefien
sich also eher aus. Unter den spezifischen Bedingungen der Savanne scheinen sie zur
komplementiren Ressourcennutzung prédestiniert. Das Gras kann mit seinem feinen und
dichten sekundir homorhizen Wurzelgeflecht die in der Regenzeit fallenden Niederschldge
effizient aufnehmen. Andererseits sind Griiser kaum dazu in der Lage, ihre Transpiration zu
kontrollieren. Einzelne Starkregenereignisse bewirken dann temporér einen nach unten
gerichteten Sickerwasserstrom, der die Versorgung der Baume gewihrleistet, aber bei den
hohen Temperaturen nicht ausreicht, um einen geschlossenen Waldbestand zu unterstiitzen. In
der Trockenzeit stirbt die Grasdecke oberirdisch ab. Die zumeist klonalen Gréser tiberdauern
aber mit Hilfe von Rhizomen.




Abb. 10: Das Areal des Seringa-Baumes, auch Sandsyringe, (Burkea africana), zeichnet
in Afrika die Verbreitung von Savannen frappierend genau nach. Nur im
ostafrikanischen Hochland fehlt die Art. Wie bei zahlreichen anderen Baumarten der
Savanne handelt es sich um eine stickstofffixierende Leguminose (aus BEIERKUHNLEIN
2007).

Die sommergriinen Bdume sind aufgrund der Klimavariabilitiit oft sehr langsamwiichsig. Sie
zeigen neben dem Laubabwurf in der Trockenzeit verschiedene weitere Anpassungen an die
Trockenheit. Der beeindruckende Baobab (Adansonia digiata) ist stammsukkulent und
vermag in seinem Gewebe groBere Wassermengen zu speichern (Abb. 11). Es ist zu
bedenken, dass im unbelaubten Zustand ebenfalls, wenn auch sehr viel weniger, Wasser
aufgenommen werden muss. Bidume bendétigen deshalb durchaus episodische
Niederschlagsereignisse auBerhalb der eigentlichen Vegetationsperiode.




Abb. 11: Der Affenbrotbaum oder Baobab (Adansonia digitata) kann in seinem Stamm
erhebliche Wassermengen speichern. Die von diesen Biiumen in der Savanne Namibias
gebotene Struktur wird durch Webervigel (Ploceidae) fiir den Nestbau genutzt.

Je nach Niederschlagsmenge und damit zusammenhéngender Feuerhiufigkeit sind
verschiedene Formen von Savannen entwickelt. Wir unterscheiden, einem klimatischen
Gradienten folgend, die Feuchtsavanne (7 bis 8 humide Monate bei 1.000 bis 1.600 mm
Jahresniederschlag), die Trockensavanne (4 bis 7 humide Monate bei 500 bis 1.000 mm
Jahresniederschlag) und die Dornstrauchsavanne (2 bis 4 humide Monate bei 250 bis 500 mm
Jahresniederschlag und Jahresmitteltemperaturen iiber 25 °C). Mitunter sind an den nur
zeitweise Wasser fithrenden Flusslidufen dichtere Galeriewélder ausgebildet. Die
siidamerikanische Savanne der Caatinga entspricht mit ihrem Mosaik aus Mimosen und
Kaktusgewichsen (Cactaceae) der Dornstrauchsavanne. In Australien l6sen Leguminosen
(Acacia spec.) mit zunehmender Trockenheit den von Eucalyptus-Arten geformten offenen
Trockenwald ab.

Nicht nur die Vegetation sorgt fiir ein mosaikartiges Muster von Habitaten und Strukturen, die
von den Raubtieren als Ansitz oder Schattenspender genutzt werden. Termiten ([soptera)
sorgen fiir stoffliche Umverteilung und punktuelle Aufkonzentration der organischen
Substanz und der Nihrstoffe. Ihre nach einer gewissen Zeit wieder aufgegebenen und
zerfallenden Bauten sind sozusagen Hot Spots der Nahrstoffverfiigbarkeit und besonders gut
fiir die Regeneration von Béumen geeignet.

Savannen zeigen eine besonders auffallende, weil aus Grofitierherden und Prédatoren
zusammengesetzte Tierwelt und unterscheiden sich auch damit sehr deutlich vom tropischen
Regenwald. Charakteristische Mega-Herbivore sind in Afrika die in Herden lebenden Gnus
(Streifengnu (Connochaetes taurinus) und Weillschwanzgnu (Connochaetes gnou)) und
Zebras (Steppenzebra (Equus quagga, Stidostafrika, mit sechs rezenten Unterarten sowie dem
ausgestorbenen sitidafrikanischen Equus quagga ssp. quagga), Bergzebra (Equus zebra,
Stidafrika), Grevyzebra (Equus grevyi, Ostafrika)). Auffallende Faunenelemente sind
weiterhin die solitir oder in kleinen Gruppen lebenden Giraffen (Giraffa camelopardalis).




Diese Arten teilen sich den selben Lebensraum, sind aber, schon physiognomisch leicht
erkennbar, sehr unterschiedlich eingenischt. Wéhrend die Gnus und Zebras die Biomasse der
Grasschicht konsumieren, kann die Giraffe die nihrstoffreichen Blitter der Akazien und
anderer Biume erreichen. Daneben finden sich zahlreiche Gazellen- und Antilopenarten. An
Groftieren sind noch die gréBten Landsédugetiere der Erde hervorzuheben, die Afrikanischen
Elefanten (Loxodonta africana).

In der Tiergruppe der Vigel sind die groBen Laufvigel Afrikanischer StrauB} (Struthio
camelus), Australischer GroBer Emu (Dromaius novaehollandiae, zwei weitere Inselarten
sind ausgestorben) und Siidamerikanischer Nandu (Rhea americana) auf die Savannen
konzentriert. Die offenen Grasfldchen kommen ihrer Art der Fortbewegung entgegen. Die
ausgestorbenen Riesenvogel Madagaskars der Gattung 4epyornis waren ebenfalls in diesem
Lebensraum aktiv.

Die Vielfalt und vor allem die Biomasse an Primérkonsumenten bleibt natiirlich nicht
unbeantwortet. Die grolen Raubtiere (vor allem sind es Raubkatzen) sind ein weiteres
Merkmal der Savanne. Auch wenn sie heute nicht mehr primér ein Jagdziel darstellen, so sind
sie doch nach wie vor ein Touristenmagnet.

Lowen (Panthera leo) sind die stillen Herrscher der afrikanischen Savanne. Als einzige
GrofBkatze leben sie in Rudeln, deren Grofe sich an den zur Verfiigung stehenden Ressourcen
orientiert. Die ReviergroBe eines Rudels kann mehrere hundert Quadratkilometer betragen
(Abb. 12). Vornehmlich die Weibchen jagen bei Dunkelheit oder in der Ddémmerung
organisiert in Gruppen. Die in der Rangordnung iiber ihnen stehenden Méannchen leisten nur
selten einen aktiven Beitrag zur Erndhrung der Gruppe. Die ebenfalls nachtaktive
Tiipfelhydne (Crocuta crocuta) ist nach dem Léwen das néchst groflere Raubtier der
afrikanischen Savanne. Einen Teil ihrer Nahrung bestreitet sie aus Aas oder indem sie
anderen Tieren die Beute abspenstig macht. Der schnelle Gepard (Acinonyx jubatus) ist
hingegen tagaktiv. Er stellt seine Jagdopfer durch iiberfallartige Angriffe und kurze Jagden.




Abb. 12: Auch das rezente Areal des afrikanischen Léwen (Panthera leo), folgt eng der
Verbreitung von Savannen (aus BETERKUHNLEIN 2007).

Weniger augenfillig aber keineswegs weniger artenreich ist die Insekten- und Spinnenfauna
der Savannen. Kifer (Coleoptera), Dipteren (Diptera), Hautfliigler (Hymenoptera) und
Heuschrecken (Orthoptera) konnen durch saisonale Aktivitit die ungiinstige Jahreszeit
umgehen und die zeitweilig lippig zur Verfiigung stehenden Ressourcen nutzen.

2.3 Palaeotropis. Neotropis und Australis

Betrachtet man die Verwandtschaftsbeziehungen und die genetische Ahnlichkeit der
Organismen kommt man auf kontinentaler Skala zur Ausgliederung von biogeographischen
Reichen. Dabei zeichnen sich gewisse Unterschiede zwischen Pflanzen und Tieren ab, wobei
sich die allgemeinen Tendenzen durchaus dhneln.

Unter stammesgeschichtlichen Gesichtspunkten bezeichnet man die altweltlichen Tropen mit
weiten Teilen Afrikas, Indiens und des indo-malayischen Archipels mit seinen benachbarten
Kontinentrdndern als Palaeotropis. Den gesamten Bereich Siidamerikas bis nach
Mittelamerika hinein nennen wir Neotropis. Mit Neuguinea und einigen Inseln des Pazifik
sowie mit dem nordlichen Teil Australiens ragt auch die Australis noch in die Tropen hinein.
Damit spiegelt sich die riumliche Konnektivitdt der Landmassen auch in der
entwicklungsgeschichtlichen Betrachtung wider. Allerdings reichen die Neotropis und die
Palaeotropis, ebenso wie die Australis, deutlich tiber die eigentlichen Tropen hinaus. Wir
diirfen nicht den Fehler begehen die etymologische Ahnlichkeit Skologisch zu interpretieren.




Es gibt durchaus Familien oder Gattungen mit pantropischem Schwerpunkt, die also
allgemein in den Tropen {iber alle Kontinente und ozeanischen Barrieren hinweg verbreitet
sind. Neben den an tropische Formationen gebundenen Arten der Mangrove (z.B. Vertreter
der Rhizophoraceae) (Abb. 13, Abb. 14), die aber im semiterrestrischen Grenzbereich der
Kiisten angesiedelt sind, sind dies bei den Pflanzen beispielsweise die zumeist krautigen aber
auch teils baumférmig wachsenden Gesneriengewichse (Gesneriaceae), zu welchen die
bekannte Topfpflanze Usambara-Veilchen gehért (Saintpaulia ionantha). Die etwa 150
Gattungen der Gesneriaceae umfassen ca. 3200 Arten, von welchen nur wenige in geméfligte
Regionen ausstrahlen.

Kennzeichnend fiir die Tropen insgesamt sind Arten mit teils sehr lange zuriickreichenden
Waurzeln, wie die Palmfarne (Cycadaceae). Sie waren sehr dhnlich bereits in der Vegetation
des Perm vor ca. 250 bis 300 Millionen Jahren entwickelt. Auch die besonders
anpassungsfihigen Geckos (Gekkonidae) bevolkerten schon vor etwa 50 Mio. Jahren
subtropische und tropische Okosysteme. Heute sind sie allerdings auch in den subtropischen
und tropischen Trockengebieten hiufig.

Abb. 13: Bruguiera gymnorhiza (Rhizophoraceae) in Mangroven auf Samoa, Pazifik.




Abb. 14: Rhizophora mangle (Rhizophoraceae) in Mangroven der Everglades, Florida.

Sowohl beziiglich der Pflanzen als auch der Tieren finden wir in der Palaeotropis sehr
shnliche Verbreitungsbilder, wobei die Abgrenzungen jeweils differenziert zu betrachten sind
(BEIERKUHNLEIN 2007). Bei den Pflanzen zeichnet sich die Palaeotropis durch
auBerordentliche Artenvielfalt aus. Sie besitzt viele endemische Familien (ca. 40) und
Gattungen. Charakteristisch sind die Wolfsmilchgewéchse (Euphorbiaceae),
Schraubenpalmengewichse (Pandanaceae), Maulbeerbaumgewichse (Moraceae),
Fliigelfruchtgewichse (Dipterocarpaceae), Kannenpflanzengewéchse (Nepenthaceae).

Das Faunenreich Palaeotropis wird hiufig in den afrikanischen Teil (Aethiopis) und in den
indo-malayischen Teil (Orientalis) differenziert. Phylogenetisch alte Artengruppen der
palacotropischen Wilder sind Blindwithlen bzw. Schleichenlurche (Gymnophiona),
Riesenschlangen (Boidae), Krokodile (Crocodilia), Taucherhithnchen (Helornithidae) und
Papageienvogel (Psittaciformes). Die Aethiopis ist unter anderem durch Mambas
(Dendroaspinae), verschiedene Vogelfamilien (Struthionidae, Sagittaridae, Scopidae,




Musophagidae, Coliidae) und nicht zuletzt durch Saugetierfamilien (Potamogalidae,
Chrysochloridae, Macroscelididae, Pedetidae, Hyenidae, Hippopotamidae, Giraffidae)
gepragt (Abb. 15) (MULLER 1977).

Abb. 15: Die Savannen Afrikas sind bekannt fiir ihre GroBtierwelt: Giraffe (Giraffa
camelopardalis) in Namibia.

Eine besondere Stellung nimmt bei den Tieren innerhalb der Palaeotropis die Madagassis ein.
Auf Madagaskar hat sich aufgrund der Isolation und der GroBe der Insel in Verbindung mit
einem ozeanisch getdnten tropisch konstantem Klima eine auBergewohnliche Tierwelt
entwickelt und teils bis heute erhalten. An dieser Stelle soll nur an die Lemurenartigen
Primaten (Lemuriformes) erinnert werden, die mit Lemuren (Lemuridae, 13 Arten aus funf
Gattungen), Katzenmakis (Cheirogaleidae, 23 Arten aus fiinf Gattungen), Wieselmakis
(Lepilemuridae, 7 Arten, eine Gattungen), Indriartigen (Indriidae, 11 Arten aus drei
Gattungen) und dem Fingertier (Daubentoniidae, Daubentonia madagascariensis) nur auf
Madagaskar vorkommen. Die bis heute verbliebenen naturnahen Okosysteme und damit eine
einzigartige Tierwelt — sind in besonderem MaBe durch Landnutzungsdruck bedroht. Der
weitaus grofte Teil der natiirlichen Okosysteme Madagaskars ist bereits irreversibel verloren.

Das Pflanzenreich der Neotropis umfasst Teile Siid- und Mittelamerikas und stellt im
Gegensatz zur Palaeotropis eine zusammenhingende Einheit dar. Dieses Florenreich ist
ebenfalls sehr artenreich und besitzt viele endemische Arten, Gattungen (ca. 3.000) und
Familien (ca. 25). Neben den Tieflandregenwéldern am Amazonas und in Mittelamerika
tragen dazu die Gebirgsregionen der Anden mit ihren Nebelwiéldern und die Inselwelt der
Karibik bei. Charakteristische sind Ananasgewéichse bzw. Bromeliengewichse
(Bromeliaceae) (Abb. 16), Kaktusgewéchse (Cactaceae), Blumennesselgewéchse
(Loasaceae) sowie die wenig artenreiche Familie der Kapuzinerkressengewéchse
(Trapaeolaceae).




Abb. 16: Bromelien bestimmen die Vielfalt der Epiphyten in tropischen brasilianischen
Regenwiildern.

Das Faunenreich der Neotropis reicht bis in das siidliche Mexiko. Endemische
Tierartengruppen sind Ameisenbiren (Myrmecophagidae), Faultiere (Bradypodidae),
Giirteltiere (Dasypodidae), Breitnasenaffen (Ceboidea), Nabelschweine (Tayassuidae), einige
Nagerfamilien (Caviidae, Hydrochoeridae, Dinomyidae, Dasyproctidae, Chinchillidae,
Capromyidae, Octodontidae, Ctenomyidae, Abrocomidae und Echimyidae),
Fledermausfamilien (Desmodontidae, Natalidae, Furipteridae, Thyropteridae,
Phyllostomatidae) sowie die Beuteltierfamilien Didelphidae und Caenolestidae (MULLER
1977). In diesem Faunenreich ist selbst in der Wirbeltierfauna noch mit einer groflen Zahl
unbekannter Arten zu rechnen.

Zur Australis gehdren in den Tropen neben Nord-Australien, Neu-Guinea auch einige
pazifische Inseln. Uberraschend ist bei der hohen Zahl endemischer Arten, dass insgesamt nur
5 Familien in der Australis endemisch sind. Bei der isolierten Lage und der hohen Zahl
endemischer Arten auch auf hoheren taxonomischen Niveaus wiirde man mehr
Eigenstindigkeit erwarten. Dies ist ein Hinweis auf das erdgeschichtlich geringe Alter der
Abkopplung von der Entwicklung auf anderen Kontinenten (z.B. in Siidamerika).
Charakteristische Familien sind Goodeniengewéchse (Goodeniaceae), Kasuarinengewéchse
(Casuarinaceae), Grasbaumgewichse (Xanthorrhoeaceae).

Das Faunenreich Australis (synonym ist Notogaea) ist auf Australien und Neuseeland
inklusive einiger benachbarter Eilande (v.a. Tasmanien) begrenzt. Es ist selbst dem Laien
durch seine zoologischen Besonderheiten bekannt. Dazu gehdren natiirlich die mit elf
Gattungen und 54 Arten vertretenen Kéngurus (Macropodidae), die neben Australien auf
Neuguinea und einigen vorgelagerten Inseln teils mit sehr kleinen endemischen Arealen
vorkommen. Hinzu kommen noch einige seit der menschlichen Besiedlung, zum Teil aber
erst im 20. Jahrhundert ausgestorbene Arten. Zwar ist die Australis keineswegs die
artenreichste Region, sicherlich aber die eigentiimlichste. In der Vogelwelt sind die Familien
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der Laubenvigel (Ptilornorhynchidae), Emus (Dromicidae), Kasuare (Casuaridae),
Leierschwiinze (Menuridae) GroBfuBhiihner (Megapodiidae), Honigfresser (Meliphaginae),
Dickichtvigel (Atrichornithidae), Paradiesvogel (Paradisaeidae) und einige weitere
endemisch. Eine Sonderstellung nimmt Neuseeland ein. Viele der ehemals endemischen
Tierarten sind ausgestorben, doch besitzt die Fauna auch ohne diese noch eine starke
Eigensténdigkeit, die allerdings durch vor allem aus Europa eingeschleppte oder bewusst
eingefiihrte Arten bedroht ist.

2.4 Das Leben in den Ozeanen und an den Kiisten

Typische tropische Okosysteme sind in marinen Okosystemen die Korallenriffe (Abb. 17) und
im semiterrestrischen Bereich die Schlickufer die Mangroven (Abb. 18). In den letzten Jahren
h#ufen sich zwar Hinweise auf die auBertropische Bedeutung von Kaltwasserkorallen, doch
sind diese nicht zu einer derartigen Riffbildung befihigt und sie bergen auch nicht die enorme
Biodiversitit tropischer Korallenriffe. Bei diesen beiden Okosystemen (Tropische
Korallenriffe und Mangrovenwélder) spielen neben der Verortung in den Tropen auch
historisch-biogeographische Faktoren eine groBe Rolle. Obgleich die thermischen
Bedingungen sowie das Angebot von Grenzlinien durch Inselgruppen in der Karibik ebenfalls
gegeben sind, ist dort die Artenvielfalt in beiden Fillen deutlich geringer als im indo-
malayischen Archipel. Dies kann auf eine stérkere Isolation und kiirzere Entwicklungszeit der
Entwicklung der karibischen Lebensgemeinschaften hindeuten, aber auch durch eine
besondere Stimulation der Artbildung im indo-malayischen Archipel begriindet sein. Da sich
dort sehr viele junge Taxa befinden ist wohl eher die héhere kleinrdumige Vielfalt in Asien
fiir die dort deutlich gréBere Biodiversitidt verantwortlich.

Abb. 17: Globales Muster der Vielfalt von Gattungen in tropischen Korallenriffen (aus
BEIERKUHNLEIN 2007).




Abb. 18: Globale Verbreitung von Mangroven mit Angaben zur Baumartenvielfalt (aus
BEIERKUHNLEIN 2007).

In den Ozeanen sind latitudinale Gradienten auf charakteristische Weise modifiziert. Die
Biodiversitit ist besonders im Benthos sehr hoch. GroBraumige latitudinale Tendenzen der
Biodiversitit sind daher auf oberflichennahe Bereiche der Meere konzentrieren (Schelf,
Kiisten) und konnen eher durch die Anordnung und Historie der Kontinente und auch durch
Nihrstoffverfiigbarkeit erklirt werden als durch energetische Aspekte. Zwar finden wir auch
in den Ozeanen tendenziell mehr Arten in den Tropen als in den AuBertropen, doch sind in
den Tropen die besonders artenreichen Okosysteme (Korallenriffe) konzentriert. In der
Tiefsee, die vom thermischen Geschehen der oberen Meeresschichten entkoppelt ist, sind
keine klar erkenntlichen globalen Gradienten ausgebildet.

Beziiglich der Biodiversitit des Lebens im freien Ozean wird der thermische Effekt, der
grundsitzlich ja lebensbegiinstigend wirken kann, aber auch durch Strahlungsbelastung Stress
auszuldsen vermag, stark durch das Néhrstoffangebot iiberlagert. Die globalen Muster der
Artenvielfalt bei vielen frei schwebenden Artengruppen des Plankton sind daher eher auf
sogenannte Upwelling-Gebiete (Regionen mit aufstrdmendem kalten und n#hrstoffreichem
Tiefenwasser) gebunden (Abb. 19).
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Abb. 19: Globale Verteilung der marinen Priméirproduktion (aus BEIERKUHNLEIN
2007).

Meeresstromungen leisten einen groBen Beitrag zur Umverteilung der Energie auf der Erde.
Im Pazifik sind Fluktuationen der marinen Biodiversitit eng mit der E1 Nino Southern
Oszillation (ENSO) korreliert. In ,,normalen® Jahren ist dort ein starker kalter Humboldt-
Strom wirksam. Dieser ist verbunden mit erheblichen Néhrstofftransporten und
Fischreichtum. Entlang des Aquators flieBt das Wasser westwirts. Wahrend eines E1 Nino-
Ereignisses entwickelt ich dquatornah eine starke ostwirts gerichtete warme Meeresstrémung.
Die ENSO hat klimatische Auswirkungen auf dem gesamten amerikanischen Kontinent und
dartiber hinaus.

3. Globale Muster der Biodiversitiit und Hot Spots

Auch in diesem Kapitel werden wir uns auf die Diversitit der Organismen konzentrieren, was
der verbreiteten Auffassung von Biodiversitit entspricht. Es sei allerdings erinnert, dass die
Biodiversitit als Begriff mehr Aspekte als die taxonomische Vielfalt umfasst
(BEIERKUHNLEIN 2001, BEIERKUHNLEIN 2003. Diese konzentriert sich im Grunde auf eine
Klassifikation von Organismen aufgrund ihrer verwandtschaftlichen (phylogenetischen)
Beziechungen und die auf dieser Basis erfolgende Zuordnung zu Arten, Gattungen und
Familien. Gerade unter 6kologischen Gesichtspunkten sind aber auch andere Sichtweisen
nicht nur erlaubt sondern geradezu gefordert. Funktionelle, morphologische und zeitliche
Kriterien kénnen ebenfalls zur Ergriindung der organismischen Vielfalt herangezogen
werden. Dariiber hinaus ist auch die Vielfalt an Lebensgemeinschaften und an Okosystemen
ein Aspekt der Biodiversitit. Und schlieBlich ist auch die genetische Vielfalt unterhalb des
Artniveaus nicht zu vernachléssigen. In diesen Bereichen sind unsere Kenntnisse aber sehr
fragmentarisch.

Doch selbst wenn wir uns auf die Arten konzentrieren, miissen wir uns bewusst machen, dass
die Artenvielfalt der Erde auch nicht annihernd bekannt ist. Lediglich fiir einzelne
Artengruppen und einzelne Regionen haben wir befriedigende Kenntnisse (Tab. 1). So ist




beispielsweise die Flora der GeféBpflanzen Deutschlands weitgehend bekannt. Dies trifft in
weit geringerem MaBe auf die Flora der Gefipflanzen Neuguineas zu. Allein zwischen 1990
und 1999 wurden weltweit etwa 900 neue Reptilientaxa entdeckt und beschrieben (SCHMITZ
et al. 2000). Die Wege der Entdeckung auch bei grofien Arten sind dabei oft kurios. Varanus
melinus wurde in Deutschland in einem Schaufenster entdeckt, Varanus juxtindicus in einem
Museum als konserviertes Exemplar. Vor allem aber konzentrieren sich Neubeschreibungen
von Arten auf die Insektenfauna.

Tabelle 2: Globale Artenvielfalt bei ausgewiihlten Artengruppen.

Sdugetiere 4 630
Amphibien 4950
Reptilien 7 400
Vogel 9950
Fische 25000
Krebstiere 40 000
Weichtiere 70 000
Spinnentiere 75 000
Pflanzen 270 000
Insekten 950 000
Bekannte Arten 1750 000
Insgesamt

Doch selbst bei den Saugetieren, einer Gruppe, die sich aufgrund ihrer Korpergréfe und Néahe
zum Menschen einer intensiven Bearbeitung erfreut, gelingen in jiingster Zeit in den Tropen
und Subtropen noch Neufunde. Die Unzugénglichkeit tropischer Okosysteme spiegelt sich
unter anderem in der Tatsache wider, dass das siidamerikanische Chaco Pekari (Catagonus
wagneri) erst 100 Jahre, nachdem es als Fossil beschrieben worden war, in der Natur zum
ersten Mal lebend gefunden wurde.

2005 wurden zwei neue Affenarten auf Madagaskar entdeckt. Das nachtaktive
Riesenmausmaki (Mirza zaza) lebt in Nordwest-Madagaskar und ist ungeféhr so grof3 wie ein
Eichhornchen. Deutlich kleiner ist das ebenfalls nachtaktive Goodman Mausmaki
(Microcebus lehilahytsara), welches in den Resten der Regenwilder Ost-Madagaskars lebt.
Die Entdeckung dieser Arten gelang durch den Einsatz molekulargenetischer Methoden.
Morphologische Eigenschaften hatten eine Einstufung als eigene Art nicht hinreichend
gestiitzt.

Kryptische Arten, also Arten die sich nicht deutlich durch morphologische Eigenschaften zu
erkennen geben, sind keineswegs selten. Sie konnen eine Quelle der Unterschitzung von




Artenvielfalt sein, doch gibt es neben diesen von der Wissenschaft schlicht tibersehenen Arten
sozusagen virtuelle Arten: unentdeckte Synonyme. Es kommt vor, dass fiir eine als Art
aufzufassende Gruppe von Organismen, aufgrund ungeniigender Sorgfalt, von verschiedenen
Autoren mehrere Artbezeichnungen vergeben wurden. Solche Synonyme beziehen sich oft
auf regionale Artbeschreibungen. Wird eine synonyme Artbezeichnung bemerkt, muss diese
durch eine Publikation bereinigt werden. Es gilt das Gesetz der Erstbenennung und es wird
folglich diejenige Artbezeichnung konserviert, welche zuerst publiziert wurde.

Einer globale Betrachtung belegt, dass die Biodiversitit nach bestimmten GesetzmiBigkeiten
verteilt ist. Es zeigt sich tendenziell ein Gradient von den Polen zum Aquator, ein weiterer
von den niederschlagsreichen zu den niederschlagsarmen Regionen und schlieBlich ein dritter
von den gering relieferten Landschaften hin zu den Hochgebirgen mit ausgepréagter
Hoéhenstufung und entsprechender Lebensraumvielfalt. Bereiche hoher Artenvielfalt bei den
Pflanzen sind in den Tropen und Subtropen sowie in Gebirgsregionen konzentriert. Auch
spielen Isolationseffekte eine Rolle, wie sie in den tropischen Inselregionen wirksam werden.
SchlieBlich scheint noch der Einfluss des Ozeans, wohl iiber die ausgleichende thermische
Wirkung und iiber die Bereitstellung von hinreichender Feuchte, die Artenvielfalt positiv zu
beeinflussen (Abb. 20).
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Abb. 20: Globales Muster der Phytodiversitit. Artenzahl der Gefifipflanzen gemittelt
auf 10.000 km* (aus BEIERKUHNLEIN 2007).

MYERS adaptierte 1988 den eigentlich aus der Geologie stammenden Begriff der ,,Hot Spots™
in die Biodiversititsforschung. In der Biogeographie sind Hot Spots Gebiete mit
auflergewohnlich hoher Artenvielfalt. Eine andere ebenfalls politisch sehr wirksame
Kategorisierung sind die sogenannten ,,Megadiversity Countries” (MITTERMEIER et al. 1997).
Nur vier Lander (Brasilien, Madagaskar, Indonesien und die Demokratische Republik Kongo)
vereinen auf sich zwei Drittel aller Primatenarten. Diese Lander zeigen zusitzlich einen hohen
Endemismusgrad. Alle ca. 50 Lemurenarten (Lemuridae), Katzenmakis (Cheirogaleidae) und
Wieselmakis (Lepilemuridae) sind ausschlieBlich auf Madagaskar beheimatet. Insgesamt
wurden 17 Lander identifiziert, die quer iiber alle Artengruppen hinweg eine besondere
Verantwortung fiir den Erhalt der globalen Biodiversitéit haben (z.B. Brasilien, Indonesien,
Kolumbien, Australien, Peru, Mexiko, Madagaskar, China) (Tab. 2).




Tabelle 2: Linder mit den hichsten Artenzahlen bei ausgewihlten Artengruppen und

deshalb mit besonderer Verantwortung fiir deren Erhalt.

v . o — == Hohere
Sédugetiere Vigel Amphibien | Reptilien Pflanzen
Indonesien Kolumbien Brasilien Mexiko Brasilien
515 721 516 717 55000
China Peru Kolumbien Australien Kolumbien
480 1701 407 686 45000
Mexiko Brasilien Ekuador Indonesien China
449 1622 358 600 27000
Brasilien Indonesien Mexiko Brasilien Mexiko
428 1519 282 467 25000
Zaire FEkuador Indonesien Indien Australien
409 1447 270 453 23000
Peru Venezuela China Kolumbien | Siidafrika
361 1275 285 383 21000
Kolumbien Bolivien Peru Ekuador Indonesien
359 1250 251 345 20000
Indien China Zaire Peru Venezuela
350 1244 216 297 20000
Uganda Indien USA Malaysia Peru
311 1200 205 294 20000

Thailand/
Tanzania Malaysia Xen::rszls/ Papua ex GUS
310 1200 it Neuguinea | 20000
197 287

Einige Artengruppen wie die Schwalbenschanz-Schmetterlinge (Papilionidae) bilden
beziiglich der Verteilung ihrer Artenvielfalt sehr schon die Tropen ab. Lediglich in
Trockengebieten (Nordafrika, Australien) ist ihre Vielfalt reduziert. Hochgebirge und
kiistennahe Bereiche sind erneut Regionen die das Muster positiv modifizieren (Abb. 21). Das
Muster ihrer Biodiversitit dhnelt auf verbliiffende Weise der Biodiversitit der Pflanzen, was
entweder auf vergleichbare direkte Wirkung dullerer Faktoren hinweist oder indirekt iiber eine
Wechselwirkung zwischen der Vielfalt an Wirtspflanzen und der Vielfalt an Faltern erklért
werden kann.
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Abb. 21: Artenvielfalt der Schwalbenschwanz-Schmetterlinge (Papilionidae) mit
deutlichem Schwerpunkt in den Tropen (aus BEIERKUHNLEIN 2007).

4. Der Einfluss des Menschen

Der Verlust von Biodiversitit wird verstarkt mit der Befiirchtung eines Verlusts 6kologischer
Funktionen verbunden - und dies wiederum mit der Sorge um einen Verlust von Schutz- und
Nutzfunktionen fiir die menschliche Gesellschaft (BEIERKUHNLEIN 2005). Heutige
Aussterberaten liegen um das 100- bis 1.000-fache iiber natiirlichen Prozessen. Mehr als 50%
aller Okosysteme sind geschidigt. 50% des SiiBwassers wird in irgendeiner Form menschlich
genutzt. 20% der Korallenriffe sind in den letzten 20 Jahren verloren gegangen. Seit 1980
sind mehr als 35% der Mangroven verloren gegangen. 60% der globalen Okologischen
Serviceleistungen sind degradiert (MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005). Die Verluste
des tropischen Regenwaldes sind relativ auf die Landesflache bezogen am stérksten an der
Elfenbeinkiiste, auf Madagaskar und im tropischen Asien.

Prominente Belege fiir durch den Menschen ausgerottete Arten betreffen vor allem Séugetiere
und Vogel, gemiBigte bis arktische Gebiete sowie Inseln. Dies assoziiert, dass die Tropen
weniger betroffen seien, was jedoch keineswegs der Fall ist. Die Zahl der in Roten Listen
(,,Red Data Books*) aufgefiihrten bedrohten Pflanzenarten stellt eine erhebliche
Unterschétzung der Gefihrdung dar, da Daten aus tropischen Gebieten weitgehend fehlen.
Wiirden diese beriicksichtigt, dann erhoht sich der Anteil der bedrohten Pflanzenarten
deutlich. Schitzungen prognostizieren eine Erhéhung von 13 % auf 22 % bis 47 % (PITMAN
& JORGENSEN 2002).

Es gibt durchaus auch einige positive Entwicklungen. Sie betreffen aber vorwiegend
prominente Vertreter der Fauna mit hohem Symbolwert. Beim Spitzmaulnashorn (Diceros
bicornis) hat sich der Bestand seit 1992 stabilisiert. Heute gibt es noch etwa 3000 Tiere. Auch
die Wilderei von Elefanten hat deutlich abgenommen.

Aber noch immer ist illegaler Handel, mit vorgeblichen Souvenirs (Abb. 22) aber auch mit
traditionell bedeutsamen Organismen (Felle, Horner etc.) sowie mit medizinisch genutzten
Pflanzen und Tieren ein globales Problem.




Abb. 22: Handel mit Schnetterlingen der Gattung Kallima, Sitzchuan, China.

Die wichtigste Ursache fiir die Gefihrdung von Arten ist weltweit jedoch der
Landnutzungswandel, welcher teils durch Bevélkerungsdruck, teils aber auch durch
technische Innovation ausgeldst wird. In der Regel wirken mehrere Faktoren gleichzeitig, aber
bei fast allen gefihrdeten Arten ist Habitatverdnderung beteiligt (Abb. 23). Es ist aber
absehbar, dass der Klimawandel hier noch eine weitere Gefdhrdungsdimension hinzufiigen
wird!
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Abb. 23: Weltweit bedeutsamste Ursachen der Gefihrdung von Arten und fiir den
Verlust von Biodiversitit (aus BEIERKUHNLEIN 2007).

In den Tropen kann aufgrund der angesprochenen Probleme mit der Néhrstoffverfiigbarkeit
der Boden Landwirtschaft oft nur wenige Jahre auf einer Parzelle betrieben werden, da mit
der Rodung des Waldes die Kationenpumpe der Baumwurzeln aufler Betrieb gesetzt wird. Es
kommt zum Wanderfeldbau (,,Shifting Cultivation®) und damit zu einem sehr viel gréfleren
Flachenverbrauch als zur Erndhrung derselben Bevilkerung in Landern mit geméfigtem
Klima erforderlich. Die tropischen Wilder sind durch vielfache weitere Nutzungen bedroht
und verlieren derzeit massiv an Fldche, was mit erheblichen Artenverlusten verbunden ist
(z.B. WHITMORE 1997). Da die Besitzverhéltnisse oft unklar sind und lokalen Ethnien von
Zentralregierungen nur selten Rechte eingerdumt werden, kénnen, solange hinreichende
Nachfrage aus den Industrienationen besteht, noch immer Holzkonzerne die zerstreut
wachsenden wertvollen Baumarten nutzen. Zur technischen Erleichterung der Nutzung
werden groBfldchig Wilder gerodet und damit auch wirtschaftlich nicht interessante Biume
zerstort. Man konnte meinen, dass der Anbau bestimmter Arten in Plantagen dieses Problem
reduzieren helfe. Grundsitzlich ist dies natiirlich richtig, aber die Kontrolle zertifizierter
Forste ldsst zu wiinschen tibrig.

Und die Plantagenwirtschaft stellt selbst eine wachsende Bedrohung der Wilder dar. Entlang
der Elfenbeinkiiste sind inzwischen Regenwilder weitgehend durch Plantagen der Olpalme
(Elaeis guineensis) ersetzt. Sie dienen dem unstillbaren Hunger der Industrienationen nach
Fetten und Olen also keineswegs zur Versorgung der lokalen Bevélkerung mit
Nahrungsmitteln. Und das ist nur ein Beispiel fiir die ambivalenten Aspekte, die mit dem
Anbau nachwachsender Rohstoffe verbunden sind.
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