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Heinrich Zoller, Bio-Diversitat

HEINRICH ZOLLER'

Bio-Diversitat — Artensumme pro Flache oder
charakteristische Gestaltfiille in der Landschaft

Vortrag gehalten vor der Bernischen Botanischen Gesellschaft am 6. Februar 2006

Setzen wir vor das Wort «Diversitat» das Prafix «Bio», so wird die in diesem Vor-
trag aufgeworfene Frage eindeutig auf pflanzliche und tierische Organismen ein-
geschrankt, d.h. es werden die anorganische und die kulturelle Vielfalt ausge-
schlossen. Doch wenn wir erwagen, Diversitdt als charakteristische Gestaltfulle
in der Landschaft aufzufassen, werden wir erkennen, dass die anorganische und
kulturelle Mannigfaltigkeit ebenfalls einzubeziehen sind.

So gehdren zur inneralpinen Trockenvegetation nicht nur Steppenwalder und
Felsensteppen, sondern ebenso sehr Ackerterrassen, Hecken und bewasserte Wie-
sen sowie die schwarzbraun verbrannten Holzhauser der Dorfer, zu einem Glet-
schervorfeld die verfirnten Gipfel (Abb. 1). Dass reine Artensummen allein nichts
Uber die Diversitat von Gletschervorfeldern aussagen, zeigt eindricklich der
Vergleich zwischen dem Morteratsch-
gletscher und dem Franz Josefgletscher
in Neuseeland, wo auf den Moranen
von 1890 Baumfarne wie Alsophila
smithii vorherrschen. Gleichwohl seien
zu Beginn die Aspekte der Diversitat
auf biocénotisch-landschaftlicher Inte-
grationsstufe zurickgestellt. Wir wollen
versuchen, den Einstieg in unser Problem
auf der Grundlage der biologischen Ar-
ten zu gewinnen.

Abbildung 1: Vorfeld des Morteratschgletschers
mit Schildampfer (Rumex scutatus) und Fleischers
Weidenroschen (Epilobium fleischeri). Das Foto
zeigt deutlich, dass die Pioniervegetation nur im
Kontext mit der Gletscherzunge und den verfirn-
ten Gipfeln des Berninamassivs vollstandig wahr-
genommen kann.

Wo nichts weiteres vermerkt ist, stammen die
Fotos von H. Zoller.

" Heinrich Zoller Prof. em., Claragraben 31, CH-4058 Basel
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Zur Problematik des Art- und Diversitatsbegriffs in der Biologie

Seit den Fortschritten in der Genetik und Molekularbiologie scheinen die endlosen
Diskussionen um eine allgemein giltige Definition flr die biologische Art beendet.
Heute kénnen die Arten sehr einfach als Gruppen miteinander kreuzender natdr-
licher Populationen umschrieben werden, die hinsichtlich ihrer Fortpflanzung von
anderen derartigen Gruppen isoliert sind, oder noch sachlicher: Die Art ist ein
interkommunizierender, umfangreicher, umfassender Genpool. Dieses Konzept
kombiniert die genetische Diskontinuitat lokaler Arten zu einer bestimmten Zeit
mit ihrem je eigenen evolutiven Potential zu stetigem Wandel Uber unbestimmte
Zeit. Auch wenn diese heute anerkannte Definition wissenschaftlich einwandfrei
scheint, ist sie doch nicht geeignet, die integralen und kategorialen Komplikatio-
nen zu beseitigen, die sich sofort einstellen, wenn es darum geht, zu entscheiden,
auf welchem Niveau die Diversifikation zu untersuchen ist. Zwingend sind mit
zunehmender Integrationshohe die folgenden Formen zu unterscheiden: infra-
spezifisch die molekulare (1) und die individuelle (2), spezifisch die floristische bzw.
faunistische (3) und supraspezifisch die biocénotische (4). Alle diese Formen der
Diversifikation sind flr die Erfassung der umfassenden, vollen Bio-Diversitat un-
verzichtbar. — Zu Nummer 1: Zur Aufklarung der Verwandtschaftsverhaltnisse
zwischen Arten innerhalb von Gattungen und Gattungen innerhalb von Familien
haben sich Untersuchungen auf dem Niveau von Genpools als dusserst aufschluss-
reich erwiesen. Ferner wird sich jeder Naturschitzer, der sich mit der Erhaltung
bedrohter Arten befasst, die Frage stellen mussen, wie der Genpool in ihren
racklaufigen Populationen divers genug erhalten werden kann, damit sie auf die
Dauer infolge genetischer Verarmung nicht aussterben wie z.B. in vielen Gebieten
der Deutsche Enzian, Gentiana germanica. — Zu Nummer 2: Uber individuelle,
phanotypische Diversitat wurde sehr viel experimentiert, was fir zahlreiche Arten
eine erstaunliche Plastizitat im Sinne 6kologisch-morphologischer Anpassung zu-
tage gefordert hat, aber auch, dass das Ausmass solcher Variabilitat von Art zu
Art sehr verschieden ist. Gemessen an der Tatsache, dass in einer Population kein
Individuum mit einem anderen morphologisch Ubereinstimmt, erweckt es den
Anschein, dass bisher die individuelle Diversitat stark vernachlassigt worden ist.
Kaum hat man sich damit beschéftigt, dass die vegetationsspezifische Lebendig-
keit zu einem grossen Teil auf individuellen Verschiedenheiten beruht oder doch
von ihnen mit bedingt wird (Abb. 2). — Zu Nummer 3: Mit der floristischen bzw.
faunistischen Diversitat auf Artniveau operiert die Uberwiegende Zahl aller Studi-
en Uber die Mannigfaltigkeit. Auch die Weltkarte der botanischen Diversitat gibt
Artenzahlen pro Flache wieder, die von 0-10 pro 10 000 km? in der hohen Arktis
und Antarktis bis auf 5000-10000 in den reichsten Gebieten der tropischen
Regenwaldzone ansteigen. — Zu Nummer 4: Bekanntlich ist das Pflanzenkleid auf
der ganzen Erdoberflache das Ergebnis des von Ort zu Ort wechselnden Zusam-
menwirkens der klimatischen, edaphischen und anthropogenen Faktoren, wes-
halb die Diversitat auf biocénotischer Integrationsstufe fiir die Erfassung verschie-
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Abbildung 2: Gruppe von Waldféhren (Pinus sylves-
tris) im Lailia-Gebirge in Nordgriechenland. Auf dem
Foto ist zu erkennen, wie sehr Form und Gestalt
verschiedener Individuen ein und derselben Art von-
einander abweichen, woraus sich Uberall ein uner-
messlicher Reichtum der Lebensgemeinschaften er-
gibt.

dener Landschaften von ausschlaggeben-
derBedeutungist. Grundsatzlichermdoglicht
jede Vegetationskarte Einblick in die bota-
nische Mannigfaltigkeit, doch ist das Resul-
tat meistens rein qualitativ. Mit der Metho-
de, die Daten auf Gitternetzkarten unter
Anwendung von Einheitsflachen und ein-
heitlichen Phytocénosen zu erfassen und
auszuwerten, wie das im Atlas schutzwr-
diger Vegetationstypen der Schweiz geschehen ist, gelingt es, die Ergebnisse zu
quantifizieren und gleichzeitig die qualitativen Unterschiede herauszuarbeiten.

Kategorial ist die Vielfalt nicht nur auf der Rangstufe von Arten zu betrachten,
was besonders in Gebieten mit reichem Endemismus zu berUcksichtigen ist. Zur
Erfassung der Diversitatsmuster solcher Gebiete ist es wesentlich zu wissen, ob
Uberhaupt und wie viele endemische Gattungen oder Familien vorkommen (z.B.
In Australien die Unterfamilie Proteaceae-Grevilleoideae; in Stidafrika die Unter-
familie Proteaceae-Proteoideae). Generell kann gesagt werden, dass die Zahl von
Endemiten hoherer Rangstufe umso grosser ist, je langer die Isolationsmechanis-
men gewirkt haben, womit deutlich wird, dass auch der Zeitfaktor in die Diver-
sifikation hineinspielt (z.B. Welwitschia mirabilis in der Namibwiiste, Stidwest-
afrika). Zudem scheint zu gelten: je dlter ein Endemismus ist, desto héher ist
taxonomisch seine Rangstufe zu bewerten, im Falle von Welwitschia mindestens
auf Familien- oder Ordnungsniveau.

Unterscheidungsmerkmale von Arten

Obwohl es uns aufgrund der molekulargenetischen Erkenntnisse moglich war,
eingangs fir biologische Arten eine allgemein gultige Definition zu formulieren,
sind diese unter sich keineswegs einheitlich, sondern éfters infolge Degeneration
der sexuellen Fortpflanzung sehr variabel strukturiert. So kann die artspezifische
Diversitat innerhalb nah verwandter Gattungen dermassen verschieden sein, dass
sie streng genommen gar nicht vergleichbar ist. Das gilt fur alle jene Familien, in
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denen Gattungen vorkommen, in denen neben Arten, die sich sexuell normal
fortpflanzen, auch apo- oder pseudogame auftreten, z.B. bei den Rosaceae (neben
Geum Potentilla und Alchemilla), bei den Asteraceae-Cichorioideae (neben Crepis
Taraxacum und Hieracium) u.a. (Abb. 3, 4). Die Frage ist noch weitgehend offen,
wie man bei einer quantitativ-numerischen Erfassung der Bio-Diversitat solche
Taxa behandeln soll, insbesondere auch, weil die Unterscheidungsmerkmale sol-
cher Kleinarten nur wenigen Spezialisten zuganglich sind. Uberdies miissen alle,
die an einem Projekt tiber Bio-Diversitat arbeiten wollen, sich dartber klar werden,
dass die natlrlichen Diversitatsmuster sich aus Arten zusammensetzen, die als
Ganzheiten in Raum und Zeit leben, und dass es sehr viel mehr braucht, um eine
Art als Ganzheit zu erfassen, als nur die Unterscheidungsmerkmale zu kennen,
die man in den Bestimmungsblchern und Lokalfloren findet. Eine Art als Ganzheit
wahrzunehmen bedeutet, dass man gesehen hat, wie sich ihre Gestalt im Laufe
ihres Lebens verandert, dass man weiss, wo sie wachst, und dass man ihre Ge-
samtverbreitung Uberschaut (vgl. Abb. 11-13).

Abbildung 3: Goldpippau (Crepis aurea) auf Abbildung 4: Rétliches Habichtskraut (xHiera-
der Versuchsweide beim Alpengarten Schynige  cium rubellum) bei Pontresina. Das Foto zeigt
Platte (Foto: O. Hegg). Die abgebildete Art eine so genannte Zwischenart, die zu einer sehr
pflanzt sich normal sexuell fort und ist wenig variablen, sich apomiktisch fortpflanzenden Ar-
variabel. tengruppe gehort.
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Artkenntnis — unverzichtbare Voraussetzung fiir Bio-Diversitats-Studien

Ohne eine ausreichende Kenntnis der Realien ist es nicht maglich, die organismi-
sche Diversitat eines Okosystems befriedigend zu erfassen. Nur fiir wenige Orga-
nismengruppen, so z.B. fur die Gefasspflanzen, Saugetiere und Vogel, stehen fir
die Erforschung der Gesamtdiversitat bestimmter Lebensgemeinschaften oder
Landschaften genigend versierte Kenner zur Verfligung, die imstande sind, die
verschiedenen Arten zuverlassig zu identifizieren. In dieser Hinsicht besteht ein
akuter Mangel an tlchtigen Spezialisten, insbesondere fir die meisten Gruppen
der Wirbellosen, aber auch der blitenlosen Pflanzen. Da keine Bearbeiter gefun-
den werden konnten, war es beispielsweise bei den ékosystemaren Studien, die
im Unterengadin zwischen 1960 und 1995 durchgefthrt wurden, nicht maglich,
so wesentliche Tiergruppen wie die Kafer, Fliegen und Hautfllgler in die Unter-
suchungen einzubeziehen. So verwundert es nicht, dass es noch immer nur sehr
wenige Pilotprojekte gibt, in denen versucht wurde, das Artenspektrum maéglichst
vieler pflanzlicher und tierischer Grossgruppen in definierten Lebensgemein-
schaften oder Landschaften genau festzustellen. Leider besteht an den meisten
wissenschaftlichen Institutionen die Tendenz, die taxonomische Forschung ab-
zubauen, so dass nicht abzusehen ist, wann der Nachholbedarf, entsprechende
Fachleute solide auszubilden, gedeckt werden kann. Diese Situation ist deshalb
so verhangnisvoll, weil ein fundiertes und allseits befriedigendes Bio-Monitoring
sich nicht damit begntgen darf, eine kleine Auswahl bedrohter oder besonders
spektakularer Organismen wie etwa die Greifvogel oder die Orchideen willkarlich
in den Vordergrund zu riicken. Optimal kann biologische Diversitatsforschung fiir
den Naturschutz nur relevant werden, wenn sie bestrebt ist, die gesamte Gestalt-
fulle angemessen zu berticksichtigen und Pflegekonzepte auf der Basis der ge-
samten Vielfalt zu erarbeiten. Dazu ist Artkenntnis eine unverzichtbare Voraus-
Selzung.

Inventarisierung und Faktorenanalyse als gleich wichtige Grundlagen
fiir erfolgreiches Bio-Monitoring

Dringliche Probleme der Arterhaltung scheinen jedoch zur Ausarbeitung von
biocénotischen und landschaftlichen Pflegekonzepten zu zwingen, die auf den
Schutz einzelner attraktiver Arten oder einiger Indikatororganismen ausgerichtet
sind. Eine genaue Analyse des in einem Biotopgeflige wirksamen Komplexes von
zu definierenden Einzelprozessen entscheidet in den meisten Fallen Gber den
Verbleib wertvoller Organismen in einem bestimmten Gebiet (Abb. 5). Sehr oft
sind in solchen Projekten die elementaren Anspriiche von mindestens zwei Orga-
nismen zu berticksichtigen. Dafur kénnten aus den verschiedensten Pflanzen- und
Tiergruppen viele Falle angeftihrt werden, wobei an dieser Stelle nur kurz auf
ein Beispiel eingegangen werden kann: die Erhaltung des Schmetterlingshaft
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Abbildung 5: Gattungsbastard der Affenorchis und des
Ohnsporns (Orchis simia x Aceras anthropophora)in einem
Magerrasen beim Lac de Bourget (Savoyen). Es handelt
sich um eine dusserst seltene Hybride. Soll ihr Fortbestand
gesichert werden, hat das Bio-Monitoring ftir moglichst
zahlreiche gemischte Populationen der beiden Eltern, Or-
chis simia und Aceras anthropophora zu sorgen.

(Ascalaphus libelluloides) und von Botteronis
Ragwurz (Ophrys apifera ssp. botteronii) in ei-
nem Bromus-erectus-Trockenrasen im Wangen-
tal bei Osterfingen SH (Abb. 6, 7). So war dort
im gleichen Pflegekonzept der Eiablage des
Schmetterlingshaft und der winterlichen Assi-
milation durch die Rosetten der Ragwurz glei-
chermassen Rechnung zu tragen.

Infolge der Dringlichkeit, Gebiete mit gefahrdeten Arten unter Schutz zu stellen,
sind solche Projekte, wie schon erwahnt, meist auf wenige bedrohte Organismen
ausgerichtet. Sie kénnen wohl dazu beitragen, deren Erhaltung zu gewahrleisten,

doch werden deswegen holistisch umfassende Synthe-
sen der komplexen Vielfalt als wichtige Form des Mo-
nitoring viel zu wenig bedacht. Konzentriert sich die
Forschung einschréankend auf wenige bedrohte Ziel-

Abbildung 6. Schmetterlingshaft (Ascalaphus libelluloides) in ei-
nem Trespen-Magerrasen im Wangental bei Osterfingen SH im
Jahre 1980. Ein ausgewachsenes Individuum sitzt an einem durren
Stangel der aufrechten Trespe (Bromus erectus), wo auch die
Eiablage erfolgt.

Abbildung 7: Botteronis Rag-
wurz (Ophrys apifera ssp. bot-
teronii) ebenda. Zur Blitezeit
Ende Juni / Anfang Juli sind
die basalen Rosettenblatter
bereits abgestorben. Die neu-
en Rosettenblatter entstehen
im September und assimilie-
ren bisins Frihjahr des folgen-
den Jahres.




Heinrich Zoller, Bio-Diversitat 105

organismen, besteht auf die Dauer die Gefahr, dass die Entwicklung der Popula-
tionen anderer, weniger bedrohter, aber ebenfalls interessanter Spezies tibersehen
wird. Zudem muss betont werden, dass das Funktionsgeflige von Biocénosen
umso besser erfasst werden kann, je grindlicher man deren Artenspektrum kennt.
Da organismische Gesamtinventare immer mit einem kolossalen Aufwand ver-
bunden sind und Uberdies die Gefahr der Uferlosigkeit in sich bergen, gibt es noch
immer nur sehr wenige umfassende Projekte, in denen versucht wurde, die Di-
versitat in einem synthetischen Uberblick zusammenzufassen. Das ist insofern zu
bedauern, als die einmalige Erfllltheit von Biocénosen, die unverwechselbare
Individualitat von Landschaften und die von Gebiet zu Gebiet sich ablésenden
Diversitatsmuster nur sichtbar gemacht werden kénnen, wenn genlgend breit
angelegte analytisch-synthetische Studien Uber die bioctnotische Vielfalt vor-
liegen.

Grenzen der quantitativ-numerischen Bio-Diversitatsforschung

Nur sehr ungern wird ein naturwissenschaftlich denkender Biologe zugeben,
dass Vielfalt nicht mit reinen Zahlen ausgedrlickt werden kann, sondern dass
Diversitat als solche nur unter Einbezug der konkreten spezifischen Verschieden-
heiten der registrierten Organismen vollumfanglich zu erfassen ist. Sobald man
aber die berechtigte Forderung erfillt, gestalthafte Eigenschaften innerhalb eines
bestimmten Artenspektrums mit einzubeziehen, wird man erkennen, dass ohne
eine asthetische Wertung nicht auszukommen ist. Es ist aber dusserst schwierig,
asthetische Massstabe nach naturwissenschaftlichen Kriterien festzulegen, wes-
halb das Bestreben besteht, verschieden grosse Attraktivitdt so weit als mdglich
zu vernachlassigen oder als subjektives Empfinden ganz zu unterdrlicken. Sehr
attraktiv ist zum Beispiel der Kontrast von goldgelben Bliten und der griinen
Grasnarbe im Frihling, wie aus der Gegenuberstellung einer Léwenzahnwiese
und einer Population von Adonis vernalis in einem Steppenrasen ersichtlich wird
(Abb. 8 9). Beim Betrachten dieser beiden Ansichten kann man nicht einfach
entscheiden, dass selbstverstandlich das rare Adonis vernalis viel «schéner» sei
als das triviale Taraxacum officinale;
denn dann wére ja der Gestaltwert nur
eine primitive Funktion der Haufig-
keitsskala, was sie ganz sicher nicht

Abbildung 8: Léwenzahn (Taraxacum officinale)
in einer Fettwiese ob Montreux. Infolge seiner
grossen Haufigkeit wird der Lowenzahn als tri-
vial abqualifiziert und dessen Schonheit wird
kaum als etwas Besonderes wahrgenommen.




106 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

Abbildung 9: Friihlings-Adonisroschen (Adonis vernalis) in einem
Steppenrasen bei Saxon VS im Jahre 1988. Offensichtlich eine
nicht alltdgliche Pflanze, deren Schonheit als etwas ganz Einma-
liges wahrgenommen wird. Beim Vergleich der Abbildungen 8 und
9 ist der Kontrast zwischen dem Goldgelb des Léwenzahns und
dem Sattgriin der Fettwiese zu beachten, ebenso der abweichen-
de Kontrast zwischen dem Zitronengelb der Adonisbliten und
dem Graugriin des Steppenrasens.

sein kann. Jedenfalls wird man vor diesen Bildern in
voller Objektivitat bedenken mussen, dass der spezi-
elle Charakter sowohlim Falle eines Steppenrasens als
auch einer Fettwiese nur durch deren unverwechsel-
bare Artspektren definiert werden kann. Beide Arten, sowohl Adonis vernalis als
auch Taraxacum officinale, haben in den betreffenden Lebensgemeinschaften, in
denen sie auftreten, ihren ganz bestimmten Kennzeichnungswert, eine Qualitat,
die weniger belastet ist von persdnlichem Daftrhalten und objektiver festgestellt
werden kann.

Wie wichtig esist, die qualitativen Aspekte der Bio-Diversitat zu bertcksichtigen,
moge ein Vergleich der Artenspektren zweier Engadiner «hot spots» veranschau-
lichen, der Kalkhtigel 6stlich von Ardez und der karbonatischen Felsrippe von
Cristolais zwischen Samedan und Schlarigna. Aus Platzgriinden muss ich mich
dabei auf die beiden Drachenkopfarten Dracocephalum austriacum (bei Ardez)
und ruyschiana (zwischen Samedan und Schlarigna) beschranken. Ein hoher
Kennzeichnungswert innerhalb der Steppenrasenfragmente, die sie bewohnen,
ist beiden nahe verwandten Arten gemeinsam, doch sind trotz grosser Ahnlich-
keit auch die subtilen Unterschiede nicht zu verkennen (Abb. 10). Abgesehen
von morphologischen Verschiedenheiten, welche die tief zerschlitzten bzw.
einfachen linealen Blatter sowie die violettblauen bzw. ultramarinen Bliiten be-
treffen, weicht ihre Gesamtverbreitung nicht unerheblich voneinander ab. Damit
scheint ihr kennzeichnendes Auf-
treten an den beiden «hot spots»
zusammenzuhangen. Beide Arten

Abbildung 10: Links: Osterreichischer Dra-
chenkopf (Dracocephalum austriacum) bei
Ardez im Jahre 1992. Rechts: Berg-Dra-
chenkopf (Dracocephalum ruyschiana) im
Sefinental bei Murren (Berner Oberland) im
Jahre 1987 (Foto: O. Hegg). Aus dem Ver-
gleich der beiden Bilder werden sofort die
Unterschiede der beiden Arten in Blattform
und Blutenfarbe ersichtlich.
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gehoéren dem kontinentalen Floren-
element an, D. austriacum ist jedoch
submeridional-meridional-kontinen-
tal, D. ruyschiana dagegen boreal-bo-
reomeridional-kontinental. Deshalb ist
es kein Zufall, dass D. austriacum als
stdliche Art im Inntal hauptsachlich
hochmontan, D. ruyschiana als nérd-
liche vorwiegend obersubalpin-alpin
verbreitet ist. Somit entspricht ihr lo-
kales Vorkommen zwischen 1400 und
1500 m bzw. 1800 und 1900 m im
Engadin chorologisch und 6kologisch
ihren Gesamtarealen. Damit ist auch
klar geworden, dass eine rein numeri-
sche Diversitatallein nie gentigen kann,
die komplexen Konnexe von Diversi-
tatsmustern zu erhellen, und Uberdies,
dass lokale Artenspektren immer in ei-
nem erweiterten allgemeinen Zusam-
menhang wahrgenommen werden
mussen.

Topographische und temporale
Bio-Diversitat

Wer denkt, Bio-Diversitat konne mit
Artspektren erschopfend dargestellt
werden, vergisst, dass die Muster der
Vielfalt nicht nur von Ort zu Ort wech-
seln, was als topographische Diversitat
bezeichnet werden kann, sondern dass
sich die Mannigfaltigkeit als temporale
(evolutive, ontogenetische und phdno-
logische) Diversitat auch im Ablauf der
Zeit verandert. Immens sind die Ver-
anderungen, die jeder Organismus im
Laufe seiner Ontogenese erfahrt, was
am Beispiel von Pinus cembra, der Arve
llustriert sei (Abb. 11-13). Beachten
wir auch, welch eminente Steigerung
ein topographisches Diversitatsmuster

Abbildung 11: Arvenkeimlinge (Pinus cembra)
im Stazerwald (Oberengadin). Eindriicklich sind
die kraftigen Keimachsen, die sich nur aufgrund
der grossen Nahrstoffvarrate in den «Arvenniss-
chen» entwickeln kénnen.

Abbildung 12: Verschiedenaltriger Aufwuchs
von Arven (Pinus cembra) am Hahnensee (Ober-
engadin). Je nach Alter und Standort sind die
Baume sehr verschieden.

Abbildung 13: Arven an der alpinen Baumgren-
zeim Schweizerischen Nationalpark (Val Mingér).
Neben den wild zerrissenen Kronen alter Exem-
plare finden sich aufrechte und gefallene Baum-
leichen.
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Abbildung 14: Moorbeere (Vaccinium gaultheri-
oides) vor dem Blattfall am Fussweg zur Fuorcla
Surlej (Oberengadin). Die Herbstfarbung alpiner,
laubwerfender Zwergstraucher ist besonders
intensiv, so auch bei der Alpenbéarentraube
(Arctostaphylos alpina). Die blauen Beeren bil-
den zum Rot der Blatter einen deutlichen Farb-
kontrast.

Abbildung 15: Oben: Immergriine Barentraube
(Arctostaphylos uva-ursi) blihend im Pfynwald
VS. Unten: Gleiche Art, fruchtend im Stazerwald
(Oberengadin). Zum Grlin der immergriinen
Blatter bilden die in komplementdrem Rot gefarb-
ten Beeren einen auffallenden Kontrast, ahnlich
auch bei der Preiselbeere (Vaccinium vitis-idaea).

phanologisch durch den Laubfall bei
Baumen und Strauchern in wechsel-
warmen oder wechselfeuchten Gebie-
ten (Abb. 14) oder ganz unabhangig
vom Klimatyp durch die postflorale
Entwicklung der Frichte und Samen
erfahrt (Abb. 15). Es ist unerlasslich,
auch in Betracht zu ziehen, dass die
Mannigfaltigkeit, Gber das simple Art-
spektrum hinaus, ganz entscheidend
erhdht wird durch die unzahligen Ma-
nifestationen, welche die sexuelle Re-
produktion vieler tierischer QOrganis-
men nach sich zieht. Nicht unerwahnt
darf an dieser Stelle bleiben, dass die
gegenseitige Abhdngigkeit von Bliten
und Bestaubern die Diversitat im Laufe
der Evolution betréchtlich vergréssert,
ja dass das Verhaltnis von Primarprodu-
zenten, Herbi- und Carnivoren die bi-
oconotische Diversitat wahrend der
Erdgeschichte wahrscheinlich ganz all-
gemein heraufgesetzt hat (Abb. 16).

Mehrung und Minderung der
Bio-Diversitat durch die mensch-
liche Zivilisation

Auf der ganzen Erdoberflache wurde
die Bio-Diversitat wahrend einer ver-
schieden langen anthropogen beding-
ten Kulturlandschaftsentwicklung be-
einflusst. Die Veranderungen sind von
den vorgegebenen Diversitatsmustern
des Naturzustandes ausgegangen.
Diese waren in den Zonen temperater,
laubwerfender Walder, zu denen die
Tieflagen der Schweiz gehoren, ver-
haltnismassig einfach, d.h. unsere ur-
sprunglichen landschaftsspezifischen
Bioconosespektren waren dominiert
von Klimaxwaldern und damit von ei-
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Abbildung 16: Rosenkafer (Cetonia aurata) auf einer Bllte der lederblattrigen Rose (Rosa coriifolia)
zwischen Scuol und Sent (Unterengadin) im Jahre 1985. Bestaubung durch Kéfer ist weit verbreitet.
Im Vergleich zur Ubertragung des Pollens durch Tag- oder Nachtfalter zeigen Bliten- und Mund-
gliedmassen der Bestduber nur geringe gegenseitige Anpassung.

ner primaren Trivialflora, wahrend Lokalgesellschaften und ihre charakteristischen
Spezialfloren auf mehr oder weniger begrenzte Sonderstandorte beschréankt blie-
ben. Unter der Einwirkung der traditionellen Landwirtschaft fand ein umwalzen-
der Bereicherungsprozess statt, wahrend dem je nach Bewirtschaftungsart die
landschaftsspezifische Bio-Diversitat entscheidend zugenommen hat. Besonders
durch das Aufkommen zahlreicher neuartiger Bioconosen (z.B. ganz verschiedene
Hecken und Sdume, Mager- und Fettwiesen usw.) wurde das Biocénosespektrum
vieler Landschaften betrachtlich erweitert, und damit nahm selbstverstandlich
auch deren Artenzah! zu, umso mehr als die gesellschaftsspezifische Diversitat
der halbnatirlichen Biocdnosen numerisch meistens hoch und zugleich qualitativ
durch ein vielseitiges Spektrum kennzeichnender Arten charakterisiert ist. Was
das bedeutet, kann am besten durch die Physiognomie einiger traditionell be-
wirtschafteter Landschaften und ihrer Biocénosen illustriert und erhellt werden
(Abb. 17-19).

Mit der standig zunehmenden Mechanisierung und Optimierung der landwirt-
schaftlichen Produktion wahrend der letzten 150 Jahre wurde die reichhaltige
bioctnotische Gliederung traditioneller Kulturlandschaften unbarmherzig zurtick-
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Abbildung 17: Traditionelle Kulturlandschaft von
Merishausen SH im Jahre 1977. Das Foto zeigt
ein noch intaktes Bauerndorf, umgeben von
mehr oder weniger intensiv bewirtschafteten
Ackern und Fettwiesen. Oberhalb der Kirche gibt
es aufwachsende Gebusche, die seit 1950 auf
ehemaligen Magerwiesen aufgekommen sind.
Ausgedehnte Magerwiesen befinden sich auf
den Plateaus. Sie waren bis zur Motorisierung
vorherrschend. Heute sind sie auf einige Natur-
schutzgebiete beschrankt.

Abbildung 18: Traditionelle Kulturlandschaft
von Tschlin (Unterengadin) im Jahre 1990. Auf

dem Foto erkennt man ein noch intaktes
Bauerndorf, umgeben von ausgedehnten Mah-
wiesen, die teilweise nur wenig gedingt und
von kleinflichigen Steppenrasen durchsetzt
sind. Im Vordergrund artenreiche Saumgesell-
schaften und aufwachsendes Heckengebtisch.

Abbildung 19: Traditionelle Kulturlandschaft
von Cologna nahe Poschiavo im Jahre 1984. Zu
beachten ist die feinmaschige Gliederung der
Heckenlandschaft auf dem Schuttkegel, wie sie
im ausgehenden Mittelalter weit verbreitet war.

gedrangtundinvielen Gegenden prak-
tisch vollkommen ausgeléscht, was
einen alarmierenden Rickgang der
Bio-Diversitat zur Folge hatte. In den
modernen ausgerdumten Landschaf-
ten fehlt flr die meisten kennzeichnen-
den und biologisch interessanten Spe-
zialisten der artgemasse Lebensraum
oder ist bestenfalls auf wenige kleine
Parzellen eingeschrankt (Abb. 20).
Nach dem Verschwinden so vieler
Schmetterlinge, Vogel und Bliten-
pflanzen, die in halbnattrlichen Bio-
conosen lebten, setzte ein Boom von
organismischen Inventaren ein. FUr
manche Pflanzen- und Tiergruppen
entstanden Rote Listen, die dazu bei-
tragen sollten, das Aussterben der
besonders bedrohten Organismen zu
verhiiten. Dazu sei an dieser Stelle
bemerkt, dass solche Rote Listen als
Entscheidungshilfen fir die Ausschei-
dung von Reservaten nur mit der noti-
gen Kenntnis aller Realien in den ver-
schiedenen Landschaften erarbeitet
werden konnten. Dabei spielte bei
der Beurteilung der Schutzwurdigkeit
eines Gebietes die Artensumme pro
Flache meist eine geringere Rolle als
die kennzeichnende Artenkombinati-
on. Unsere wiederholten Untersuchun-
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gen bestimmter Aufnahmeflachen, die
im Zeitraum zwischen 1945 und 2000
in Bromus-erectus-Wiesen im ndord-
lichen Schweizer Jura durchgefihrt
wurden, haben gezeigt, dass oft bei
grosserer Artensumme, also bei ho-
herer numerischer Diversitat die Arten
der trivialen Sekundarflora an Zahl und
Individuen betrachtlich zugenommen
hatten, wahrend die Populationen
der kennzeichnenden stendken Arten
auch in Bestanden, die im gleichen
Zeitraum weiterhin traditionell bewirt-
schaftet wurden, stark ausgedinnt
oder ganzlich verschwunden waren.
Das ist ein fur den Naturschutz be-
unruhigender Befund und es stellt
sich die Frage nach der Populations-
grosse, die noch ein genlgend gros-
ses Fortpflanzungspotential und eine
genetische Diversitat, d.h. einen Gen-
pool aufweist, der den Fortbestand
der bedrohten Arten in einer bestim-
mten Landschaft garantiert. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass diese bedran-
gende Frage nicht fur alle gefahrde-
ten Arten im gleichen Sinne beant-
wortet werden kann, sondern fir jede
einzelne Spezies untersucht werden
muss. Deshalb sind wir zurzeit noch
weit davon entfernt, genaue Prog-
nosen Uber Uberlebenschancen und
Aussterberaten zu stellen. Anderer-
seits ist daraufhinzuweisen, dass es
in naturnaher Vegetation gentigend
Beispiele von kleinen, isolierten Popu-
lationen gibt, die sich trotz beschei-
dener Nachkommenzahl und einer be-
schrankten Variabilitat des Genpools
Uber Tausende von Jahren an einer
Isolierten Lokalitat gehalten haben
(Abb. 21).

Abbildung 20: Blick vom «Reiatstibli» bei Op-
fertshofen SH in den Hegau im Jahre 2003. Im
Hintergrund die Vulkankuppen: v.l.n.r. Hohho-
wen, Hohenstoffeln und Hohentwiel. Das Foto
zeigt eine ausgeraumte Landschaft, gepragt von
der modernen, ertragsorientierten Landwirt-
schaft. Naturnahe Vegetation ausser auf den
Vulkankegeln auf wenige, winzige Parzellen
eingeschrankt. Interessante Arten wie z.B. der
Behaarte Spitzkiel (Oxytropis pilosa) sind am
Aussterben.

Abbildung 21: Felswand auf der Nordseite der
Lauchfluh bei Waldenburg BL im Jahre 1947
(Foto: W. Vischer). Man erkennt eine kleine iso-
lierte Kolonie der Silberwurz (Dryas octopetala).
Die Art hat hier wahrscheinlich seit den Eiszeiten
iiberlebt. Die Moglichkeit einer rezenten Ansied-
lung erscheint z.B. beim Alpenleimkraut (Linaria
alpina) auf der Hasenmatt SO véllig ausgeschlos-
sen, da es dort in einer besonderen, nur im Jura
vorkommenden Sippe (ssp. petraea) auftritt.
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Schlussfolgerungen

Zusammenfassend sind die folgenden Feststellungen aus dem Gesagten abzu-
leiten:

Bio-Diversitat kann nicht ausschliesslich floristisch bzw. faunistisch auf dem
Niveau von Arten betrachtet werden, sondern es sind infraspezifisch die mole-
kulare und die individuelle Diversifikation mit einzubeziehen, ebenso supra-
spezifisch die biocdnotische und die landschaftliche.

Bio-Diversitat muss besonders in endemitenreichen Gebieten auch auf taxono-
misch héhere Rangstufen (Gattungen und Familien) bezogen werden.

Bio-Diversitat kann fundiert nur bei gentgender Artkenntnis untersucht wer-
den. Far viele Tier- und Pflanzengruppen ist der Mangel an spezialisierten
Taxonomen ein wesentliches Hindernis.

Mit einem rein numerischen Diversitatsbegriff kénnen die Diversitatsmuster von
Bioconosen und Landschaften nicht charakterisiert werden. Es sind dazu immer
die gesamten Artengarnituren und die Kennzeichnungswerte der einzelnen
Arten notwendig. Diversitat ist als charakteristische Gestaltfille von Landschaf-
ten und ihren Lebensgemeinschaften wahrzunehmen, auch wenn wir zurzeit
weit davon entfernt sind, dieses Postulat zu erfillen.

Die raumlich wechselnden Diversitatsmuster der Erdoberflache kénnen als cha-
rakteristische Gestaltftllen nur voll erfasst werden, wenn auch ihre evolutiven
und phanologischen Aspekte erfasst werden.

Seit dem Ruckgang der traditionellen Bewirtschaftung, die meistens einen
starken Anstieg der Bio-Diversitat verursacht hat, ist es in der Phase der indus-
triellen Bewirtschaftung von Grund und Boden klar geworden, dass es sich
gegenwartig beim Schutz der Artenvielfalt meistens um den Erhalt von Sekun-
darbiocénosen handelt.

Numerisch bringen die zahlreichen Neophyten einen gewissen Ausgleich. Doch
bedeutet ihr oft chaotisch-invasives, aggressives Auftreten fiir die gebiets-
eigenen Diversitatsmuster und Gestaltfullen eine nicht zu unterschatzende

Gefahr.

Weltweite Verantwortung fiir die verschiedenen charakteristischen
Gestaltfiillen auf der Erdoberflache

Bio-Diversitat ist ein beispielhaftes Gegebensein des guten Lebens. Form und
Fulle guten gelingenden Lebens sind nicht an einzelne Lebensentwirfe gebunden,
sie driicken sich im Ausgleich, in den Gleichgewichten und Kreisldufen der Oko-
systeme aus. Durch alle ErschUtterungen im Evolutionsprozess und den damit
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verbundenen Extinktionen hindurch haben sich Formen und Fiillen der Biosphére
im Laufe von Jahrmillionen als immer besseres und reicheres Leben bewahrt und
vermehrt. Je mehr die Strukturen und Gestalten der gegebenen Natur verschwin-
den, desto bedrdangender wird die Erkenntnis, dass die Schatze der Natur endlich
und begrenzt sind und somit ihre Verfugbarkeit durch den Menschen nicht un-
begrenztist. Diese Erkenntnis fihrt zur Einsicht, dass die Strukturen und Gestalten
der gegebenen Natur und der Kulturlandschaft nicht weiterhin als «free gifts»
behandelt werden kénnen. Genau an diesem Punkt muss wissenschaftliches Bio-
Monitoring durch Naturdsthetik und insbesondere Naturethik erganzt werden.
Die Schonung der charakteristischen Gestaltfillen ist eine naturasthetisch-natur-
ethische Forderung. Ob die asthetischen Bedirfnisse des zivilisatorischen Men-
schen durch «Gesten von maglicher Natur» befriedigt werden kénnen, wie das
Wasserparadies im Autobahneinkaufszentrum, die Menagerie von Plischtieren
im Kinderzimmer oder die kinstlichen Plastikbltten in manchen Restaurants und
viele andere Dinge mehr, ist eine Frage der Psychologie und Ethologie. Diesbe-
zlgliche Untersuchungen zeigen, dass die Wirkungen von maoglicher Natur als
Surrogate die Echtheit der gegebenen Natur nicht zu ersetzen vermdagen. Bereits
A. Mitscherlich hat gezeigt, wie schadlich sich das Fehlen nattrlichen Reichtums,
d.h. die Naturferne auf die psychische Entwicklung des Menschen auswirkt. Man
tut auch gut daran, sich zu erinnern, dass K. Lorenz schon vor 30 Jahren den
Nachweis geflihrt hat, dass die biologische und psychologische Entwicklung von
Mensch und Tier gestort wird, wenn sie auf langere Dauer ganzlich aus ihrem
nattrlichen Erlebnisraum herausgerissen werden. Der natdirliche Erlebnisraum des
Menschen ist nun einmal die charakteristische Gestaltfulle in der Natur- und Kul-
turlandschaft mit ihrer reichen Mischung an gegebener und mdglicher Natur.
Industrialisierung und Mechanisierung drohen heute die Diversitdtsmuster der
charakteristischen Gestaltfillen zu verdrangen, ohne die gutes gelingendes Leben
zunehmend gefahrdet erscheint. Dadurch erwachst der ethische Auftrag, sich fur
eine moglichst hohe Bio-Diversitdt einzusetzen. Im asthetischen Ergriffensein wéh-
rend personlichen Erlebnissen wurzelt die ethische Motivation, fir die Bewahrung
der Vielfalt besorgt zu sein. Entscheidend ist ganz einfach die Tatsache, dass der
Wirkgrund der Diversitat fur die Menschheit lebenswichtig ist. Deshalb machen
Mitmenschlichkeit, im weitesten Sinne Mitgeschopflichkeit, die Schonung der
charakteristischen Gestaltflllen auf der ganzen Welt zur ethischen Verpflichtung
und stetigen Aufgabe.
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