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Biodiversitit in Zeit und Raum - Dynamik oder Konstanz?

- Henning Haeupler, Bochum -

Zusammenfassung

Nach einer Definition, was heute unter Biodiversitit zu verstehen ist, wird, reduziert auf
den Ausschnitt der Phytodiversitét und hierbei aus pragmatischen Griinden sogar noch auf die
Diversitidt der Farn- und Bliitenpflanzen (Cormophytendiversitit) versucht, eine chronologi-
sche Entwicklung seit dem letzten Glazial zu rekonstruieren. Dank vieler neuerer Beitrige aus
der Paldo-Ethno-Botanik ist diese Rekonstruktion sehr aufschlussreich und fiihrt dazu, die
bisherige Grobgliederung des floristischen Status bei Hoheren Pflanzen in Indigene, Archio-
und Neophyten fiir Mitteleuropa zu iiberdenken. Es erhebt sich die Frage, wann der groSite
floristische Schub stattgefunden hat: im Neolithikum, um 1492 (Entdeckung der Neuen Welt),
Eckdaten, die bei der Definition der Begriffe immer herangezogen werden, oder mit den
Romern um Christi Geburt oder in der jiingsten Neuzeit (mit der sogenannten 1. industriellen
Revolution, bis heute anhaltend), also im 19. und 20. Jahrhundert? Nach einer vorldufigen
Antwort auf diese Frage wird die Gliederung der Synantropen nach der Einwanderungszeit
iiberarbeitet und durch die Andkophyten (Heimatlosen) ergénzt.

Beispiele fiir die hohe Dynamik der Flora in Mitteleuropa lassen sich viele finden, ein
Arten-Turnover hat ohne Zweifel immer stattgefunden. Dies macht die Erfassbarkeit der
Biodiversitit keineswegs leichter. Es bedarf dabei auch einer eindringlichen Diskussion iiber
den ,,Wert“ bzw. ,,Unwert“ von Synanthropen in solchen Bilanzen. Eingebiirgerte Neophyten
sind ohne Zweifel realer Bestandteil der Flora und Vegetation, zum Teil sogar land-
schaftsprigend und was deren Etablierung anbelangt, in gleicher Weise standortabhingig wie
alle indigenen, v.a. aber Ausgang evolutiver Prozesse. Im iibrigen war jeder Archdophyt frither
auch einmal Neophyt! Man kann Neophyten in Diversitits-Bilanzen daher nicht einfach iiber-
gehen.

Es scheint so zu sein, dass die Anteile von Neophyten an den Floren der gemiBigten Brei-
ten ungleich hoher sind als in den Tropen. Hier haben ebenfalls Florenverschiebungen statt-
gefunden bzw. finden statt, allerdings auf einem den ganzen Klimagiirtel betreffenden viel
stirker nivellierendem Niveau. Die Neophyten beschranken sich hier auf einen verhéltnis-
miBig kleinen Pool pantropischer Sippen, die unter vergleichbaren klimatischen Rahmenbe-
dingungen iiberall zu finden sind, moglicherweise eine Folge ehemals globalisierender kolo-
nistischer Einflussnahme. Uber Archophyten lassen sich in diesem Raum (auBer in Polyne-
sien) derzeit wenig Aussagen machen. Sie sind infolge der historisch spaten Entwicklung
intensiver Nutzungsweisen in den Tropen auch nur in geringer Zahl zu erwarten.

Abstract

Biodiversity in space and time - dynamics or constancy?

After a modern definition of biodiversity, a chronological history of the development of the
diversity of ferns and flowering plants (cormophyte diversity) since the last glacial period is
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reconstructed. Thanks to many recent contributions of Palacoethnobotany this reconstruction
is very revealing and leading up to diversify the so far existing coarse division of the floristic
status of higher plants of Central Europe into indigenous plants, archaeophytes and neo-
phytes. The question arise when the highest increase in species richness took place: during the
Neolithic or around 1492 (discovering of the New World) - both dates are commonly used to
define these terms - or in roman times around Christi’s birth or during the last two centenni-
als (starting with the first industrial revolution and lasting still)? With a preliminar answer to
this question the division of synanthropic plants according to their date of immigration is
updated and completed.

Examples for the high dynamics of the flora of Central Europe are named. A species turn-
over linked to this did undoubtedly occur all the times. This does by no means help to assess
biodiversity. Additionally, there is a need for a discussion about the ,,value* or ,,unworth-
iness* of synanthropic species in such lists. Established neophytes are without doubt a real
component of flora and vegetation, sometimes even of importance for the landscape and -
referring to their establishing properties - they are equally depended on environmental factors
as indigenous plants. Furthermore, every archaeophyte once was a neophyte! Thus one can-
not omit neophytes in diversity assessments.

It seems that the proportion of neophytes of the floras of the temperate regions are much
higher than of the tropic floras, where floristic drifts might have taken place as well, but on a
scale levelling out the conditions of the whole climatic zone. There, neophytes are restricted
to a relatively small pool of pantropic species that may be found anywhere under comparable
climatic conditions. This might be a result of former colonial globalisation of human influen-
ce. It is difficult to make any statement about archacophytes in this region (except Polynesia).
But due to the historical late development of intensive land-use they are to be expected in
small numbers.

Vorbemerkung

Die Intensitét, mit der der Terminus ,,biodiversity” von der Scientific Community aufge-
nommen wurde, ist atemberaubend. Einerseits sind damit grofie Gefahren der Simplifizierung
verbunden, weil man bequem unter diesem ,,umbrella-term* wesentliche aber unbekannte
Details subsummieren kann, ohne sie wirklich verstehen zu miissen. Andererseits besteht in
diesem Boom aber auch die Chance, klassische Wurzeln der Biologie wieder zu beleben, die
sich plétzlich im Mainstream der Forschung wiederfinden, obwohl sie sich fast schon auf dem
Abstellgleis der Wissenschaftsgeschichte fanden. Gemeint ist die Systematik, die sich seit
dem letzten Heft der GFBS-News als Schliisselwissenschaft der Biodiversitats-Forschung ver-
steht und sich nun auch ,,Wissenschaft von der Vielfalt der Arten nennt. Wenn dies die ent-
sprechende Wiirdigung und Bezuschussung im politischen Umfeld nach sich ziehen wiirde,
wire dies ein grofartiger Nebenerfolg der Biodiversitits-Welle.

Begriffsdefinition

Damit man sich gegenseitig versteht und nicht aneinander vorbei redet, bedarf es einer pri-
zisen Terminologie. (GRABHERR, im gleichen Band). Die Beitrdge im vorliegenden Band
beriicksichtigen eine enorme Spanne von Aspekten, unter denen man ,,Vielfalt* analysieren
kann: allein die MaBstébe der Betrachtungen reichen von lokal, regional, kontinental bis glo-
bal, aber auch die ,hotspots®, die Entwicklung in Zeit und Raum (einschl. Kartierung) sowie
die Struktur und Evolution von Vielfalt werden angesprochen, so dass es angebracht erscheint,
in diese Vielfalt der Themen eine gewisse Ordnung zu bringen, oder mit anderen Worten zu
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iiberlegen, was der Begriff Biodiversitit alles beinhaltet und auch, was es evtl. sonst noch fiir
,Diversitdten* gibt. KEVIN GASTON (1996) nennt Biodiversitit die Biologische Wissenschaft
von Zahlen und Unterschieden (,,a biology of number and difference). Eine wichtige
grundsitzliche Frage wird daher sein, was denn iiberhaupt zu zihlen ist. GASTON sagt aber
andererseits auch: (l.c., S. 7) ,,Biodiversity is one of many terms which, whilst applied wide-
ly in biology, remain inconsistently or at times inadequately defined“. Nach wie vor besteht
also erstaunlicherweise der Bedarf methodolgische und terminologische Klarheit zu schaffen,
trotz einer uniiberschaubaren Fiille einschldgiger Literatur, und obwohl Beitrige gerade zur
Terminologie auch im deutschen Sprachraum ausreichend publiziert worden sind (BARTHLOTT
et al 1996, 1999a, 1999b, 1999¢c, HAEUPLER 1997, 1999a, 1999b, HAEUPLER & VOGEL 1999).

Abb. 1 gibt wieder, auf welchen Teilbereichen unserer Umwelt iiberhaupt Vielfalt analy-
siert werden kann. HAEUPLER (1997, Abb 1) und HAEUPLER (1999, Abb. 2) hat gezeigt, dass
Biodiversitit auf 14 Ebenen (levels) analysiert werden kann und muss. Sie reichen von der
genetischen Ebene iiber die der Zelle, zu der des Organismus, iiber die Population, Biogeo-
coenose (= Okosystem), das Zonobiom bis hin zur gesamten Biosphire. Ich beschrénke mich
in den folgenden Ausfiihrungen daher weitgehend auf die Ebene der Organismen. In diesem
Zusammenhang ist aber noch zu fragen, welche systematischen Grofigruppen geeignet sind,
in der Terminologie im Bereich der Biodiversitit beriicksichtigt zu werden. Abb. 2 gibt diese
Gruppen und die entsprechenden Begriffe wieder. Im Weiteren beschrénke ich mich daraus
nur noch auf die Cormophyten (Farn- u. Samenpflanzen). Wie grof3 bzw. wie gering der Anteil
der Phytodiversitit an der gesamten Biodiversitit ist, ist eindrucksvoll u.a. in einer farbigen
Grafik von MAy (1996) dargestellt.

(DIVERSITAT)"‘)
GEODIVERSITAT BIODIVERSITAT ANTHROPODIVERSITAT
(anorganische Umwelt) (organische Umwelt) (menschliche Gesellschaft)

MEDICO- SOZIO- KULTUR- TECHNO-
DIVERSITAT

*) DIVERSITAT als solche gibt es nicht, der Begriff darf nicht ohne prézisierende Zusitze, was "verschieden" ist, verwendet
werden (vgl. HAEUPLER 1982).

OKODIVERSITAT ist eine der Ebenen in der BIODIVERSITAT [vgl. Abb. 1 in HAEUPLER (1997) bzw. Abb. 2 in
HAEUPLER (1999)], darf hier also nicht auftauchen.

Ab der Ebene der Populationen sind BIODIVERSITAT und GEODIVERSITAT eng miteineinander verkniipft.
Unselbstindige Prifixe wie eu- (aber auch neo-) konnen nicht verwendet werden, da sie die "Vielfalt" (von was?) nicht zu
prizisieren vermogen.

Abb.1.: Teilbereiche unserer Umwelt, die unter Diversitéts-Aspekten betrachtet werden konnen.

Aus diesen wenigen Ubersichten ist zu erkennen, dass Biodiversitit als Ganzes ein extrem
komplexes Phidnomen darstellt. Komplexer jedenfalls als das gesamte phylogenetische
System der Organismen zusammen, da die verschiedenen Betrachtungs- bzw. Verkniipfungs-
ebenen [vgl. dazu Abb. 1 bei HAEUPLER (1997) bzw. Fig. 2 bei HAEUPLER (1999a)] hinzu-
kommen. Kein Wunder also, dass wir weit davon entfernt sind, BIODIVERSITAT zu , fas-
sen“, geschweige denn zu verstehen (s. auch LINSENMAYER im gleichen Band). Wir kdnnen
uns bei der Analyse daher derzeit nur auf kleine Ausschnitte beschranken. Die Farn- und
Samenpflanzen sind ein solcher Ausschnitt, der 6kologisch auch durchaus Sinn macht, sind
diese Pflanzen doch als Produzenten wesentlichster Teil aller Okosysteme, ohne die die ande-
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Abb. 2: Gliederung der Biodiversitit auf der Ebene der Organismen.
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ren Kompartimente (ausser natiirlich der anorganischen Umwelt, der GEODIVERSITAT)
nicht existieren konnten. Hierauf ist hinreichend oft hingewiesen worden (u.a. auch von
BARTHLOTT et al 1999a).

Zwei Aspekte, die bislang in vielen Ubersichten zur Biodiversitit unterreprésentiert bzw.
iiberhaupt nicht beriicksichtigt wurden, sind die Ebene der Zeit und damit eng verkniipft, wie
wir sehen werden, die Einflussnahme des Menschen. Hierdurch wird die Betrachtung der
BIODIVERSITAT noch komplexer und noch schwieriger und erfordert leider auch noch
mehr Terminologie. Die Betrachtung der Zeit dezidiert im Zusammenhang mit dem Begriff
BIODIVERSITAT spiegelt sich erstaunlich gering im Schrifttum wider. Nur ROSENZWEIG
(1995) nennt sein Buch: ,,Species diversity in space and time*. Auch BARTHLOTT et al (1999a,
b) kommen auf die Zeit zu sprechen und schlagen eine Terminologie vor (dort Abb. 10 bzw.
Fig. 2), die u.a. die Art und Weise und die Zeit beriicksichtigen soll, die dem ersten Erschei-
nen einer Pflanze im Gebiet zugrunde liegen. Diese Terminologie besticht auf den ersten
Blick durch ihre Kiirze, kreiert aber unnétig neue Namen fiir Begriffe, die es schon gibt.
Dabei benutzte Prifixe wie eu und neo driicken zudem keine Gegensitze aus, die aber beab-
sichtigt sind. Dadurch sind einige der Begriffe sprachlich ungliicklich, andere nicht umfas-
send genug, um der Komplexitit der Materie voll gerecht zu werden.

Um diesem Anspruch zu entsprechen, bedarf es einer ausfiihrlicheren Analyse. Auch wenn
ich mich im Folgenden ausschlieBlich auf die Cormophytendiversitit beschranke, heifit das
nicht, dass einiges des hier Gesagten nicht auch auf andere Organismengruppen iibertragbar
ist.

Die Flora eines Gebietes als dynamisches System

Zuerst ist die Frage zu stellen, was gehort alles zur Flora eines Gebietes. Jiingst haben
Sukopp & ScHOLZ (1997, Abb. 1) wieder einmal eine Antwort darauf gegeben, und zwar im
Zusammenhang mit dem Problem, wo unsere ,,Unkrduter” herkommen. Damit eng verkniipft
ist natiirlich generell das Problem aller synanthropen, d.h. vom Menschen bewusst oder unbe-
wusst eingeschleppten Pflanzen. Um dieser Vielfalt der Synanthropen beizukommen, gibt es
ein geradezu babylonisches Wirrwarr von Fachtermini (wichtige, zusammenfassende Arbei-
ten v.a. HOLUB & J. JIRASEK 1967, 1968, die klassische von SCHROEDER 1969, 1974 und jiingst
PYSEK et al. 1995). Weder bei PYSEX et al. (1995) noch in der angloamerikanischen Literatur
ist aber der Ansatz von SCHROEDER, diesen Begriffswirrwarr ein fiir alle Mal auszurdumen,
offenbar verstanden worden. Dieser Ansatz besteht in dem Versuch, die Begriffe zu entzerren.
Immer wieder, auch in der (BIO-)DIVERSITATS-Diskussion, wird versucht, moglichst alles
an Bedeutung in einen Begriff hineinzupressen, ohne zu beriicksichtigen, dass es sich hierbei
um durchaus verschiedene und v.a. voneinander vollig unabhingige Bedeutungsebenen han-
deln kann. Erst das Splitten in die verschiedenen Bedeutungsebenen vermeidet aber Missver-
stdndnisse und inhaltliche Leere der benutzten Termini. Bei den Anthropochoren hat SCHROE-
DER das geschafft, indem er getrennt hat zwischen Einbiirgerungsgrad (Naturalisierungsgrad),
Einbiirgerungszeit und Einbiirgerungsweise. Die Begriffe sind danach derart sauber und klar
umrissen, dass es keinerlei neuer oder anderer Termini bedarf. Die Gliederung kann allenfalls
optimiert und erginzt werden durch Fille, die dem Autor seinerzeit unbekannt waren. Und
diese Terminologie nach SCHROEDER sollte auch ausschlielich herangezogen werden, wenn
es darum geht, die BIODIVERSITAT zu benennen und zu analysieren.

Auch bei dem aktuellen Begriff der Invasoren (,,invaders®), zu dem im Moment die Lite-
ratur boomt (z. B. DRAKE et al. 1989, HENGEVELD 1989, CRONK & FULLER 1995, PYSEK et al.
1995), sollte man sich entsprechend auf klassische Arbeiten besinnen, in diesem Fall auf
EiLTON (1958), und schon ist eine Definitionsdiskussion wie bei PYSEK et al. (1995) miiig.
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Invasiv sind Anthropochoren nach ELTON nur, wenn sie in ein Gebiet in riesigen Massen ein-
stromen (wie die Invasion eines fremden Heeres) oder wie ELTON es ausdriickt, als ,,0kologi-
sche Explosion‘: ,,An ecological explosion means the enormous increase in numbers of some
kind of living organism®. Man sollte hier nicht um Begriffe streiten sondern eher versuchen,
die Grenzen zu definieren, ab wann es sich um eine Explosion (enormous increase) handelt;
das diirfte schwierig genug sein. Wenn man alle Neophyten (aliens) als Invasoren betrachtet
(wozu PYZEK et al. und andere Autoren heute tendieren), ist 6kologisch keinerlei Aussage
mehr im Begriff enthalten, er wird zum bloBen Synonym fiir ,,Ankémmling* (alien). Nach der
engen Auffassung von ELTON sind in Mitteleuropa z.B. nur wenige der vielen anthropochoren
Pflanzen wirklich invasiv (z. B. Reynoutria japonica (nicht jedoch sachalinense), Heracleum
mantegazzianum u. a., sowie jiingst Senecio inaequidens (Abb. 3). Hier ist die ,,Explosion‘
formlich im Kartenbild zu sehen! Zu solchen ,,Invasionen sind aber durchaus auch einhei-
mische Arten fihig, so z.B. in NW-Deutschland in jiingster Zeit Cochlearia danica (Abb. 4).
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Invasionen von Pflanzen sind iibrigens keineswegs nur negativ zu sehen (u.a. Verdridngen
einheimischer Arten, wie gern argumentiert, aber so wenig bewiesen wird) sondern haben
durchaus auch positive Seiten. Dies heben besonders HENGEVELD (1989) und DEN Nus, MAR-
HOLD & HURKA (1999) hervor. Invasoren bringen wie jeder andere Ankommling auch, neue
genetische Ressourcen, konnen Hybridisierung, Autoploidisierung (neue Umgebung = neuer
Stress), Apomixis, d. h. evolutive Prozesse anregen und somit durchaus zur Erhohung
und/oder Aufrechterhaltung der CORMOPHYTENDIVERSITAT beitragen.

Zuriick zur Grundfrage: was gehort zur Flora? Das Schema von Sukopp & ScHOLZ (1997)
bedarf der Ergénzung und Anpassung an die SCHROEDER’sche Terminologie und v.a. an neue-
re Erkenntnisse aus dem Bereich der Paldo-Ethnobotanik. Eine der Ebenen, die Begriffe zu
kldren, ist die Zeit. Wann die Pflanze im Gebiet, d.h. nach Deutschland bzw. Mitteleuropa
etwa im Sinne des HEGI gekommen ist, ist das erste Problem, das es vor dem Zihlen zu 16sen
gilt. Fiir eine Analyse der BIODIVERSITAT sind jedoch die floristischen Stati, so wie wir sie
in den verschiedenen Kartierungsprojekten benutzen (I, A, E, U, siehe Definition in WISSKIR-
CHEN & HAEUPLER1998), zu ungenau.
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Einteilung der Flora nach Indigenat und standortlichen Vorkommen*.

Tab. 1:
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In Tab. 1 habe ich die Ubersicht von Sukopp & ScHoLz (1997) erginzt. Die genannten
Autoren fiihren einen Begriff auf, der in der Literatur relativ neu ist, die Heimatlosen, Indi-
genophyta anthropogena oder wissenschaftlicher: die Ankophyten. In der Literatur iiber die
Herkunft der Unkriuter, die von THELLUNG (1915) liber ROTHMALER (1947), KRAUSE (1956),
bis zu ScHoLZ (1995, 1996) und letztlich SUKoPP & ScHoLz (1997) fiihrt, wird dariiber aller-
dings schon seit langerem diskutiert.

Diese bislang wenig beachtete Gruppe von Pflanzen enthilt Sippen, die auf anthropogenen
Standorten entstanden sind, z.T. sympatrisch, inmitten der einheimischen deutschen Flora,
z.T. allopatrisch, auflerhalb Deutschlands und dann eingeschleppt wurden, zu welcher Zeit
auch immer (Abb. 5). Sie sind auf jeden Fall heute dem Gebiet zugehorig, d.h. autochton. Ja,
z.T. sind viele dieser Sippen sogar fiir Deutschland (bzw. Mitteleuropa) endemisch. SUKOPP
& ScHoLz (1997) geben eine Liste von 68 solcher Andkophyten. Diese Liste ist, wie es auch
die Autoren anmerken, noch unvollstindig und in einigen Fillen vielleicht auch unsicher
(indigene Apophyten?). Nach Zajac (1988) und LANDOLT (1970) kommen weitere Arten
hinzu, z.B. viele junge Wiesenpflanzen, wie Centaurea scabiosa [aus C. alpestris (alp) + C.
tenuifolia (smed) entstanden] und Arrhenatherum elatius ssp elatius, der durch ethnobotani-
sche Nachweise inzwischen als neophytischer Andkophyt geoutet wurde. Durch diese Quel-
len kommen allein weitere 38 Sippen hinzu, zusammen sind dies schon 106 Sippen = 3,5 %
der Gesamtflora (bezogen auf 3021).
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Abb. 5: Entstehungswege der Anokophyten (Heimatlosen) in einer Flora.

Anokophyten sind aber auch die 22 Oenothera-Sippen im Sinne von ROSTANSKI (in Wis-
SKIRCHEN & HAEUPLER 1998) und auch groBe Teile der Apomikten-Schwérme um Ranuncu-
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lus auricomus und Taraxacum (v.a. sectio Ruderalia), sowie z.T. auch Alchemilla- und Ru-
bus-, aber auch Hieracium-Arten. Rechnen wir diese mit ein (bezogen dann auf 4145 Sippen),
steigt der Anteil der Andkophyten in Deutschland sogar bis auf 25 % der Flora!

Diese Gruppe erodffnet eine vollig neue Perspektive bei der Analyse der Zusammensetzung
unserer Flora, wirft sie doch ein bezeichnendes Licht auf deren Alter. Mit anderen Worten:
unsere Flora in Mitteleuropa ist phylogenetisch gesehen extrem jung. Hinzu kommt, dass die
Zusammensetzung der Flora eines bestimmten Gebietes grundsitzlich ein hochst dynami-
sches Gebilde ist und diese Dynamik, wie immer deutlicher wird, ganz eindeutig abhingig ist
von der Intensitit menschlicher Eingriffe (Ubersicht bei DEN Nus et al. 1999: Plant Evoluti-
on in disturbed Habitats).

Wir konnen sicher von einem pool ,.einheimischer Arten* ausgehen, die da waren, als der
Mensch seine Eingriffe zu intensivieren begann. Dies war iibrigens ein zeitlich durchaus
variabler pool, der seit Riickgang des Eises sich in Mitteleuropa sehr differenziert entwickelt
hat und sich auch ohne Zutun des Menschen dnderte, vor allem aber erst einmal als soge-
nannte ,.glaziale Neophyten“ zuwandern mufite. Um 5000 v. Chr. begann dann lokal bis
regional das Sesshaftwerden des Menschen und die Einfiihrung der ,,Landwirtschaft®. Dies
brachte einen stetig anwachsenden Strom neu durch den Menschen mittel- oder unmittelbar
eingefiihrter, aber auch selbstindig einwandernder Arten mit sich. Mit der Bronzezeit und den
sich dndernden Techniken im Landbau kamen immer neue Arten, mit den RGmern weitere,
mit der Einfiihrung der Griinlandwirtschaft ganz neue, im Mittelalter in den groen Rodungs-
phasen weitere, mit der Entdeckung der Neuen Welt iiber den Handel neuweltliche Exoten,
mit der industriellen Revolution im vergangenen Jh. ganz besonders viele, insbesondere durch
die weitere Intensivierung der Landwirtschaft, der Ausweitung des Handels und die vielen
neuen Verkehrsmitte]l usw. Dieser Zustrom hilt bis heute an, obwohl, wie JAGER (1977)
gezeigt hat, der groBte Zustrom seit 1900 vorbei ist.

Man hat bei der Unterteilung der Anthropochoren eine sehr willkiirliche Grenze gesetzt
und nennt alle Ankémmlinge vor 1493 (Wiederentdeckung der Neuen Welt durch Kolumbus)
Archédophyten und alle danach Neophyten. Wobei vollig unberiicksichtigt bleibt, dass die
Archédophyten des Neolitikums natiirlich seinerzeit Neophyten waren, ebenso wie auch die
durch die Romer nach Mitteleuropa gebrachten Arten etc.. V.a. aber hat es um 1500 keinen
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Abb. 6: Abhidngigkeit der Anzahl an Anthropochoren von der Dauer der menschlichen EinfluBnahme
(nach WILLERDING 1989 und JAGER 1977).
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nennenswerten Knickpunkt in der Zuwanderungskurve gegeben, der nachweisbar ist (vgl.
Abb. 6). Und um die Angelegenheit noch schwieriger zu machen, fand in diesem phylogene-
tisch gesehen kurzen Zeitraum reichlich Evolution statt. M.a.W. in den neuen, schon vom neo-
lithischen Menschen geschaffenen Standorten (ruderaler wie landwirtschaftlicher Art) bilde-
ten sich die eben erwihnten neuen Sippen aus und dies aus eingewanderten wie auch aus ein-
heimischen Sippen, eben die Andkophyten (= Heimatlosen) im Sinne von SUKOPP & SCHOLZ
(1997).

Diese Evolution auf gestorten Habitaten findet in der Literatur zunehmend Beachtung.
Betrachtet man unsere wenigen allgemein ,,anerkannten” Endemiten in Deutschland, sind
viele davon offenbar ebenfalls nur durch Stress und Storung als Evolutionsanstofl entstanden:

Viola guestphalica und V. calaminaria - Schwermetall

Armeria maritima ssp serpentina - Serpentin

Saxifraga oppositifolia ssp amphibia - Wasserspiegelschwankungen
Deschampsia wibeliana - extremer Tidehub in Astuaren
Oenanthe conioides - dto.

Linium leonii - intensive Schafbeweidung

Rhinanthus angustifolius ssp halophilus - Salz
Die Beispiele liefien sich vermehren.

Mit anderen Worten: Mitteleuropa ist seit dem Riickweichen des Eises eine riesige Spiel-
wiese fiir Einwanderer aus eigener Kraft, fiir Nachfolger des wirtschaftenden Menschen und
reicher Evolution durch Stress und Stérung gewesen. Versuchen wir in diese Entwicklung
eine zeitliche Abfolge hineinzubringen, so sind wir auf die in den letzten Jahrzehnten erfreu-
lich angewachsenen Ergebnisse der Paldo-Ethnobotaniker angewiesen bzw. die Auswertung
historischer Quellen (Floren gibt es aber erst seit dem 17. Jh.). Eine dieser hervorragenden
Quellen ist die Studie von WILLERDING (1986). Dieser Autor bilanziert und stellt grafisch erst-
mals die Entwicklung der Cormophytendiversitét dar (beschrankt auf 320 von ihm so genann-
te ,,Unkrduter*). Gemal der Quellenlage endet diese Darstellung um 1500. In seiner Abb. 22
ist der nahezu lineare Verlauf der Kurve iiber den gesamten Zeitraum bemerkenswert. Die ste-
tigen Anstiege in der Grafik in jeder historischen Epoche werden mit der entsprechenden
Zunahme der Intensitit menschlicher Nutzung erklért, wobei bei Innovationen in der Bear-
beitungstechnik (in der Eisenzeit) oder dem Einfluf} bestimmter Invasoren (wie den Romern)
immer neue Artenschiibe festzustellen sind. Uber die Zeit aufgetragen erweist sich die Zunah-
me aber als fast linear. Dass bei lokalen Untersuchungen durchaus deutliche Spriinge festzu-
stellen sind, hat KNORZER (1989) am Niederrhein festgestellt.

Die bekannte Untersuchung von JAEGER (1977) setzt da ein, wo WILLERDING authort. Die
Auftragungsweise ist allerdings eine vollig andere, wodurch aber prézise der enorme, alle bis-
herigen Zuwichse sprengende Anstieg mit der industriellen Revolution im vorigen Jahrhun-
dert deutlich wird und auch ganz klar die gewaltige Abnahme (aber nicht der Stop!) der
Zuwanderer nach 1900. Fiir Mitteleuropa ergeben sich nach ROTHMALER, (1996) und Wiss-
KIRCHEN & HAEUPLER (1998) gezihlt 676 Anthropochoren (A + E), d.h. bezogen auf 3021
Sippen = 23,5 % der Gesamtflora.

In Abb. 6 wird versucht, beide Grafiken zu vereinigen, wobei die Details bei JAEGER (1977)
natiirlich verschwinden und der Knickpunkt scheinbar bei 1500 (in Wirklichkeit aber nach
wie vor im 19. Jahrhundert) liegt. Ich habe nun, unter der gewagten Annahme, dass die Inten-
sitdt des Menschen weltweit immer mehr oder weniger die gleichen Wirkungen nach sich
zieht, fiir andere Raume der Erde mit anderer Geschichte solche Linien interpoliert. Dabei
ergibt sich fiir den Mediterranraum mit seiner langeren Geschichte ein grofier pool von
Anthropochoren um 850 Sippen, im Vorderen Orient sogar um 900, in den Tropen, wo grob
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der intensive menschliche Einfluss erst in groerem MaBstab um Christi Geburt angesetzt
wurde, dagegen nur von 450 Sippen, was bezogen auf eine Diversitdtzone mit 5000 Sippen /
10.000 km? einem Anteil von 9 % entspricht. Diese hochgerechneten Werte stehen iibrigens
gut im Einklang mit Werten in der Literatur (23 bzw. 7,5 %).

Bei ROSENZWEIG (1995) finden sich solche Grafiken auch iiber ldngere, geologische
Zeitrdume und fiir andere Organismengruppen. Auch in diesen Grafiken ist der allméhliche
aber gleichméBige Anstieg iiber lange Zeitrdume und dann ein exponentieller Anstieg zu heute
hin deutlich zu erkennen. Ist die Organismengruppe allerdings nicht repréasentativ genug, d.h.
die Teilmenge zu klein, z.B. wenn man sich auf die Sdugetiere allein beschrinkt, schwankt die
Kurve nur um einen Mittelwert. Dass Biodiversitit sich nicht nur ,,sdkular* dndert, sondern
auch im Jahreslauf, wird ebenfalls bei ROSENZWEIG durch Beispiele belegt.

In Anbetracht solcher Kurven kann man KrotzLi (1998) beipflichten, der in provokativen
Thesen zu Fluktuationen und Chaos in der lebenden Umwelt u.a. zu dem Schlufl kommt: alles
flieBt, ,there is any stability at all“, alles verdndert sich. Dies kann man verallgemeinern:
nichts bleibt wie es war, oder Evolution schreitet stdndig fort, oder in Ausdriicken der Ther-
modynamik: die Negentropie (sprich: Ordnung) nimmt sténdig zu, um der Entropie (sprich:
dem &kologischen Kollaps) zu entgehen. Dies ist sicher ein Grundprinzip des Lebens, iiber
das sich trefflich philosophieren liee. Aber gerade deswegen ist es so schwierig, Grenzen zu
ziehen und deswegen ist es auch undko-logisch zu sagen, die Archdophyten zéhle ich in
BIODIVERSITATS-Bilanz mit und die Neophyten nicht. Dann diirfen wir auch den Glattha-
fer und die Skabiosen-Flockenblume in Zukunft nicht mehr mitzihlen!

Bleibt zuletzt die Frage aufzugreifen vom Anfang. Was zdhle ich bei der Bilanzierung der
CORMOPHYTENDIVERSITAT: Folgende Moglichkeiten gibt es (Tab. 2). Da seit LOHMEY-
ER & Sukopp (1992) die Agriophyten in unserer Flora als voll integrierte Kompartimente
begriffen werden, bleibt eigentlich sinnvollerweise nur Variante 3 iibrig und das Problem kon-
zentriert sich letztlich auf die Frage, ob mit oder ohne agamosperme Arten gezéhlt wird.

Tab. 2: Basiszahlen der Cormophyten in Deutschland.

a) ohne b) mit Apomikten
Variante 1 nur I dto
(incl. Apophyten, Andkophyten) (3407)
(2345)
Variante 2 I+A dto
(2601) (3664)
Variante 3 I+A+E dto
(3021) (4108)

Sippen nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998) bzw. HAEUPLER & MUER 2000
(jeweils ohne Status U und K).

Da Agamospermie (neben Hybridisierung und Polyploidisierung, deren Produkte kein
Autor aus Zihlungen ausschlieBen wiirde) eine weitere kennzeichnende Antwort auf Stress
und Storung gerade in den gemiBigten Zonen und speziell in den periglazialen Rdumen ist
(im Sinne von DEN Nus, MARHOLD & HURKA 1999, MEIRMANNS et al. im gleichen Band und
VAN RAAMSDONK & DEN Nus 1999) und da WEBER mit Rubus und LIPPERT mit Alchemilla
liberzeugend gezeigt haben, wie man mit diesen Sippen umgehen kann, gibt es m.E. keinen
iberzeugenden Grund mehr, diese Sippen nicht zu beriicksichtigen (nur weil man sie viel-
leicht selber nicht auseinanderhalten kann).
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Beispiele fiir Konstanz in Flora und Vegetation

Beispiele fiir die dynamische Entwicklung auf der organismischen Ebene der Biodiversitét
sind hinreichend vorgestellt worden. Gibt es auch Konstanz? Dafiir zuletzt zwei ganz unter-
schiedliche Beispiele:

Konstanz iiber kurze Zeitriume zeigt die Anderung der Strukturdiversitit (erfasst iiber die
Evenness) in einem ungestorten und abgeplaggten Ericetum tetralicis an: nach knapp 10 Jah-
ren pendelt sich der gestorte Bestand wieder bei der urspriinglichen Struktur-Diversitit ein
(Abb. 7 aus HAEUPLER 1982). Das zeigt, dass zumindest iiber kiirzere Zeitrdume gewisse
Organisationsformen (wie Pflanzengesellschaften) stabil bleiben kénnen. Uberraschender ist
dagegen ein Hinweis auf Konstanz iiber lange Zeitrdume: Aus der Datenbank Bliitenpflanzen
wird in Abb. 8 die aufsummierte Anzahl aller 256 Archiophyten/MTB (ss ROTHMALER 1996)
wiedergegeben. Dabei zeigt sich in Abb. 9 ein charakteristisches Haufungsmuster, das frap-
pierend iibereinstimmt mit der Verbreitung der ersten sesshaft gewordenen Kulturen in
Deutschland (Ertebolle-Ellerbeck- und Rossener Kultur vor ca. 5000-4500 Jahren v. Chr.).
Man kann das so deuten: die meisten Archdophyten scheinen nach ihrer heutigen Verbreitung
immer noch in den Rdumen verblieben zu sein, in die sie dem Menschen urspriinglich gefolgt
sind. Sie haben sich seit dieser Zeit jedenfalls nicht iiber das ganze Gebiet ausgebreitet, waren
also in ihrer Mehrzahl keineswegs invasive Arten. Eine detaillierte Analyse dieses iiberra-
schenden Phanomens wird andernorts folgen. Dass sich diese Verteilung zugleich mit giinsti-
gen Standortfaktoren wie Wirmegebiete, reiche Boden, hohe Lichtzahlen (ss ELLENBERG et
al, 1992) deckt, ist kein Widerspruch. Denn gerade diese Raume haben die ersten Siedler
bevorzugt aufgesucht.
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Schlusswort

Was zu zihlen ist, ist letztlich abhiingig von der Datenlage; viele Autoren haben darauf hin-
gewiesen. Sie ist in Mitteleuropa gut, in anderen Gebieten der Erde schlecht. Wir bediirfen
also beider Methoden, Biodiversitidt nummerisch zu fassen, das genaue Kartieren und Zzhlen
in den gut untersuchten einerseits und das Hochrechnen in den weniger gut untersuchten
Gebieten andererseits.

Wir brauchen aber auch eine klare Terminologie, um nicht aneinander vorbeizureden.
Hierzu sind die Grundlagen mit diesem Beitrag vervollstdndigt worden.
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Und wir miissen uns iiber die Dynamik des Phanomens Flora klar sein, was manche bis-
herige Einteilung in einem etwas anderen Licht erscheinen 146t. Und wir miissen die kom-
plette aktuelle Flora (und was dazu gehort, habe ich gezeigt, eingebiirgerte Neophyten wie
auch agamosperme Arten!) als Bezugsbasis nehmen, denn nur in ihrer Gesamtheit stellt sie
den pool dar, mit dem fortan die Evolution arbeitet, und die evolutiven Prozesse unterschei-
den nicht zwischen floristischen Stati, Einwanderungswegen und -zeiten
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