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serplankton lebende Kleinkrebse Dauereier produzie-
ren, die auf den Boden von Seen herabsinken, um
ungiinstige Zeiten zu iiberdauern. Wir nutzen diese
biologischen Archive, indem wir Dauereier von Wasser-
flohen aus verschiedenen Zeitpunkten des letzten Jahr-
hunderts »wiedererwecken« und sie mit deren heute
vorkommenden Nachkommen genetisch und biologisch
vergleichen. Durch solche Arbeiten haben wir doku-
mentiert, wie sich durch den Einfluss des Menschen —
etwa durch Phasen der Uberdiingung von Gewassern
im 20.Jahrhundert — die Zusammensetzung der Arten
verandert hat und wie sich die Genome der Organismen
evoluiert haben (Schwenk et al. 2001). Laufende Projek-
te in Kooperation mit dem neu gegriindeten Frankfurter
Forschungszentrum »Biodiversity and Climate« werden
sich nattirliche und museale Archive zu nutzemachen,
um die Auswirkungen des globalen Klimawandels aut
die Tier- und Pflanzenwelt zu erforschen.

Wo stehen wir heute?

Wie zu Zeiten von Charles Darwin steht auch fiir die
heutige Evolutionsbiologie das Verstandnis der evoluti-
ondren Veranderung von Arten im Zentrum des Inter-
esses. Da sich unsere Umwelt durch die Invasion »frem-
der« Arten (Neobiota) und den globalen Klimawandel
rapide verdandert, sind Erkenntnisse tiber die Entste-
hung und Verbreitung von Biodiversitdt von akuter Be-
deutung. Dabei sind kryptische Arten und Hybridarten,
obwohl lange Zeit lediglich als »taxonomische Proble-
me« und Sonderfdlle betrachtet, fiir die Forschung von
besonderer Bedeutung, denn diese »Seitenetfekte« der
Evolution ermdglichen es, den »Regelfall« zu verste-
hen. Diese »Problemfille« sind somit weder das Ergeb-
nis unserer unvollkommenen Wahrnehmung noch ein
biologisches Randphdanomen, sondern ein Beweis fiir
die stetige evolutiondre Verdnderung unserer Umwelt.

*

Wo wachst die Palmyrapalme?

Mit Satellitendaten praxistaugliche Verbreitungskarten erstellen

ie athiopische Palmyrapalme (Borassus aethiopum)

mit einer Wuchshohe von bis zu 30 Metern gehort
zu den grofiten afrikanischen Palmenarten. & Thr Er-
halt ist fiir die Menschen in Benin und Burkina Faso
von grofler Bedeutung, denn sie stellen aus den Blat-
tern der Palme Matten, Kérbe und Hiite her. Die me-
lonengrofen, glainzend orangen Friichte sind essbar.
H Inzwischen geht das Verbreitungsgebiet dieser wich-
tigen Nutzart stark zurtick. Ursache ist die Zerstorung
flussbegleitender Galeriewdlder, in denen die Palme
heimisch ist. Die Palmyrapalme ist kein Einzelfall: Welt-
weit ist die Biodiversitdt inzwischen durch menschliche
Eingriffe bedroht. Um besonders schiitzenswerte Gebie-
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El Abendstimmung am Rand eines westafrikanischen Feucht-
waldes. Im Gegenlicht die athiopischen Palmyrapalme (Bo-
rassus aethiopum), deren Blatter zur Herstellung von Matten,
Kérben und Huten dienen. Das Verbreitungsgebiet dieser wich-
tigen Nutzart geht zurlick. Hochauflésende Verbreitungsmodel-
le kdnnen dabei helfen, diese Art langfristig zu erhalten und
nachhaltig zu nutzen.

te auffinden zu konnen, bedarf es zunachst einer detail-
lierten Erfassung der verschiedenen Tier- und Pflanzen-
arten und ihrer Lebensrdume in Verbreitungskarten.
Hier konnen Satellitendaten wertvolle Hilfe leisten.
Traditionell zeichnen Biodiversitdtsforscher auf, wo
sie eine Art finden und welche Bedingungen dort herr-
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El Satellitenbild von Burkina Faso und Benin — Untersu-
chungsgebiete der Frankfurter Arbeitsgruppe in Westafrika.

schen. Heute kombinieren sie diese Informationen in
Computermodellen mit Satellitendaten, die Aufschluss
iiber die Landnutzung und andere Umweltvariablen
in dem betreffenden Gebiet geben. Das Ergebnis sind
Verbreitungskarten, die zeigen, wo geeignete Bedin-
gungen tiir unterschiedliche Arten herrschen. Im west-
afrikanischen Land Burkina Faso haben Wissenschaft-
ler der Universitdten und Forschungsinstitutionen in
Frankfurt, Ouagadougou (Burkina Faso) und Cotonou
(Benin) Verbreitungsgebiete von Arten mit bisher nicht
erreichter Detailscharfe darstellen konnen (Konig et al.
2006). Sie erlauben es, Lebensraume fiir die Wieder-
ansiedlung von Arten auszuwadhlen oder moglichem
Artenschwund friihzeitig entgegenzuwirken.

Bedrohte Vielfalt

Die Biodiversitdt umfasst die Summe aller Orga-
nismen auf der Erde. Sie ist die Grundlage aller 6ko-
logischen Dienstleistungen, die so unterschiedliche
Aufgaben wie die Aufbereitung von Wasser, die Pro-

F Essbare Friichte der dthiopischen Palmyrapalme (Borassus
aethiopum).

duktion von Nahrungsmitteln oder den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit beinhalten. Durch menschliche
Eingriffe bedroht sind vor allem die Zentren der Biodi-
versitdt wie Korallenriffe, Regenwalder, Feuchtgebiete
und tropische Graslander. Sie werden fortschreitend
zerstort und degradieren zu biologisch verarmten Le-
bensrdumen. Mit dem Verlust von Arten riskieren wir
einen Teil unserer Lebensqualitdt, setzen die Stabilitdt
des Klimas aufs Spiel und verringern die Effizienz der
0kologischen Dienstleistungen, welche durch die bio-
logische Vielfalt aufrechterhalten werden.

Fiir den Verlust an Biodiversitat gibt es viele Ursa-
chen. Zu den wichtigsten Faktoren gehoren die Um-
wandlung und Reduktion von Lebensraum, die direk-
te Nutzung der Biodiversitdt, die Einfiihrung von nicht
einheimischen, invasiven Arten und die Folgen des Kli-
mawandels. Um diesen Entwicklungen entgegenzuwir-
ken, verpflichteten sich die Vertragsstaaten der Biodiver-
sitatskonvention von Rio (1993), die biologische Vielfalt
auf nationaler und internationaler Ebene zu erfassen,

ihren Schutz und ihre nachhaltige Nutzung zu
gewahrleisten und »bis 2010 eine wesentliche
Reduktion der aktuellen Rate des Biodiversitats-
verlusts zu erreichen« (UN 2002). Ein wichtiges
Teilziel der Konvention ist dabei die Erfassung der
Biodiversitdt respektive der Artenvielfalt — eine
Aufgabe, die gerade in den 6konomisch armen,
aber biologisch reichen Landern Afrikas nicht aus

eigener Kraft bewaltigt werden kann.

Satellitendaten prizisieren Verbreitungskarten
Aus diesem Grund arbeiten Frankfurter Forscher mit
europdischen und westafrikanischen Kollegen im Rah-
men von zwei internationalen Forschungsverbiinden,
dem BIOTA- und dem SUN-Projekt, zusammen, um die
wissenschaftlichen Grundlagen zu erarbeiten, die den
Erhalt und die nachhaltige Nutzung der Biodiversitat
gewdhrleisten sollen. Der Fokus der Arbeiten liegt da-
bei auf der Erforschung der Pflanzenvielfalt in Burkina
Faso, Benin und der Elfenbeinkiiste. B Eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Mitgliedern verschiedener In-
stitutionen und eine transdisziplindre Arbeitsweise sind
dabei unverzichtbar &1 (Wittig et al. 2007).

Dabei steht zunéachst die Erfassung der Pflanzenviel-
falt durch Sammelexkursionen und pflanzensoziologi-
sche Aufnahmen im Vordergrund. Ziel ist es, die Pflan-
zengesellschaften und die fiir sie charakteristischen
Artenkombinationen zu beschreiben. Auf langjahrigen
Dauerbeobachtungsflachen werden erganzend Daten
zur zeitlichen Entwicklung der Arten erfasst. Anschlie-
Rend werden die botanischen Datensétze in Datenban-
ken tiberfiihrt und mit weiterfiihrenden 6kologischen
Informationen verkniipft.

Botanische Daten zu erheben ist aufwendig, denn
dabei miissen das Vorkommen und die Haufigkeit al-
ler vorkommenden Pflanzenarten auf einem bestimm-
ten Areal erfasst werden. Ist die Vegetation vielfaltig,
muss man diese Untersuchung auf Flachen bis zu 1000
Quadratmetern ausdehnen. Solche detaillierten Un-
tersuchungen sind nur punktuell moglich und reichen
héufig nicht aus, um ein vollstdndiges Bild der Muster
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der Artenvielfalt zu erhalten. Aus diesem Grund wer-

den heute die Verbreitungspunkte der Arten mit fla-
chig vorliegenden Umweltvariablen — beispielsweise
interpolierten Klimakarten — iiber raumliche Model-
lierungsansatze [siehe » Okologische Nischenmodellie-
runge, Seite 78] kombiniert, um Muster der Artenviel-
falt darstellen und analysieren zu kénnen.
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[1 Geléndearbeit in der westafrikanischen Savanne Burkina
Fasos. Zum Ende der Regenzeit erschwert bis zu drei Meter
hohes Gras (Andropogon gayanus.) die Aufnahme von botani-
schen Daten.

In der geobotanischen Abteilung der Universitat
Frankfurt werden diese Modellierungsansétze aufge-
griffen und erweitert, indem die Daten der botanischen
Aufnahmen mit hochauflésenden Satellitendaten kom-
biniert werden (Konig et al. in press). Im Ergebnis er-
haélt man Karten, welche die bisherigen klimabasierten
Verbreitungskarten in ihrer Detailschédrfe und Realitats-
néhe weit iibertreffen. B Der Schliissel liegt dabei in der
Nutzung von Fernerkundungsdaten, die eine Fiille von
biophysikalischen Variablen wie Bodenfeuchte, Bio-
masseverteilung und Landnutzungsfaktoren erfassen
konnen. Trotz dieses grof3en Potenzials gibt es weltweit
bisher kaum Studien, welche die Daten von Erdbeob-
achtungssatelliten dazu verwenden, die Verbreitungs-
muster von Tier- und Pflanzenarten vorherzusagen.

Anwendungsorientierte Perspektiven

Die hohe Detailscharfe und Realitdtsndhe machen
diese neuartigen Verbreitungskarten nun erstmals fiir
anwendungsorientierte Malinahmen auf lokaler bis
nationaler Skala interessant. So konnen die Ergebnisse
beispielsweise eingesetzt werden, um Regenerations-
malinahmen fir ibernutzte Boden zu unterstiitzen

H Karten der Vorkommenswahrscheinlichkeit der Baumart
Anogeissus leiocarpus in Burkina Faso, Westafrika. Das Ver-
breitungsgebiet erstreckt sich girtelférmig zwischen dem
achten und vierzehnten Breitengrad. Rétliche Bereiche zei-
gen eine hohe Ahnlichkeit zur 8kologischen Nische der Art,
die anhand bekannter Fundorte modelliert wurde. An diesen
Standorten kommt die Art potenziell eher vor als in den blau-
en Bereichen. Vergleicht man Verbreitungsmodelle, die auf
Klimadaten basieren (oben) mit dem satellitenbildbasierten
Verbreitungsmodell (unten), erscheint das untere Bild deutlich
detailreicher.
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Okologische Nischenmodellierung.

ie Okologische Nische beschreibt die Umwelt-

faktoren, die fiir das dauerhafte Uberleben einer
Art im Okosystem von Bedeutung sind. Dazu geho-
ren biotische Faktoren wie Fressfeinde oder Kon-
kurrenten sowie abiotische Faktoren wie das Klima
oder die Bodeneigenschaften. Dieses Konzept ist die
Grundlage tiir die 6kologische Nischen- oder auch
Verbreitungsmodellierung. Dabei wird zunachst die
okologische Nische der jeweiligen Art definiert. Dies
geschieht durch die Kombination von bekannten
Fundorten mit ortlichen Umweltvariablen inner-
halb eines statistischen Modells. Wurde eine Art in
einer grofReren Region (zum Beispiel Westafrika)
beispielsweise an feuchten und schattigen Stand-
orten gefunden, ist es wahrscheinlich, dass sie dort
an Orten mit dhnlichen Bedingungen ebenfalls vor-
kommt, auch wenn dies zurzeit nicht durch Funde
belegt werden kann (weil man noch nicht alle Orte
aufgesucht hat und dies wohl auch niemals schatffen
wird). Diese Information wird tiber mathematische
Verfahren auf das gesamte Untersuchungsgebiet
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tibertragen. Dabei bekommen die Werte der Um-
weltvariablen je nach Ahnlichkeit zum 6kologi-
schen Nischenbereich eine niedrige beziehungswei-
se hohe Wahrscheinlichkeit des Artenvorkommens
zugewiesen. Im Ergebnis erhdlt man ein Modell der
Verbreitung (des Areals) einer Art.

und geeignete Habitate fiir die Wiederansiedlung von
Arten auszuwahlen, zum Beispiel von Geholzarten, die
in der traditionellen Medizin fiir die Behandlung von
verschiedenen Krankheiten eingesetzt werden (Konig
et al. in prep). Auf lokaler Ebene unterstiitzen die ge-
wonnenen Karten schon jetzt das Management des
Pendjari-Nationalparks in Benin bei der Umsetzung von
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