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ąɿʻɆ́ ́ˋ דVɆɿǿɆˢȇʦʮɆʻǟʻʮˢȇʦɠˋʮʻȇɴה

Dieses Schlaglicht fokussiert auf Bestandsverluste (= Populations-
verluste) und das Aussterben von Arten. Dies ist eine bewusste 
Vereinfachung.

Unser Naturerbe besteht in ganz wesentlich auch aus der genetischen 
Vielfalt innerhalb von Arten (zu dessen Erhaltung ausreichend große und 
diverse Population nötig sind) und der strukturelle und funktionelle 
Diversität von Lebensräumen (deren Erhalt abhängig von menschlicher 
Landnutzung ist). 

Diese Aspekte hängen jedoch zusammen. Der hier gewählte Fokus auf 
Populationen und Arten erlaubt anschließend eine Diskussionen auch 
dieser Aspekte.
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Eng verwandte Foliensammlungen

1. Hauptdatei mit verschiedenen sonstigen Themen zu Biodiversität und 
Biodiversitätsverlusten: 
S4F-# ­T ÆX³´ ºJXºƋ,JÄ°ºTJºX  Źpptx/ pdf/ odp

2. Informationen zum 2019er Bericht des Weltbiodiversitätsrats 
(IPBES, die Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity 
and Ecosystem Services, das Gegenstückzum IPCC)
S4F-Biodiversitaet-.;#(? Źpptx/ pdf/ odp

3. Schlaglicht zum Verhältnis Mensch, Nutztiere und Wildtiere: 
S4F-Biodiversitaet-C«´X³Ƌ# ӃTƋTX³Ƌ6JºÄ³ Źpptx/ pdf/ odp



Mögliche Einleitung

Je nach Publikum kann man mittels der folgenden Folie die Beziehungen 
zwischen der Nachhaltigkeits-, Klima- und Biodiversitätsagenda kurz 
anreißen.

In allen Fällen werden immer wieder mit großem globalen Optimismus 
internationale Verträge oder Vereinbarungen geschlossen. Immer 
wieder erfüllten sich bisher über die Laufzeit der Agenden die 
Hoffnungen nur unzureichend.

Ȉ 1­«¦³Xº | X³ŷAichi Goals der CBD von 2010 = Dekade der 
Biodiversität. Optional kann man im Detail auf Aichi Ziele eingehen.

Es kann aber auch sinnvoll sein, eine solche Rahmung zu unterlassen 
um Zeit zu sparen.
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Aichi -Ziele wֽas haben wir erreicht?

ÁKURZ: Viel zu wenig, 4 von 20 Zielen mit gutem Fortschritt,
Verluste von Biodiversität nicht verlangsamt.

ÁEs gab 20 Kernziele (targets, 3 bis 2015, 17 bis 2020 zu erfüllen)
Á Eine Übersicht über die Ziele als Folie könnte nützlich, würde jedoch im Vortrag sehr viel Zeit verschlingen. Hier 

nur die Headings: 1 Public awareness | 2 Valuing biodiversity  | 3 Incentives  | 4 Sustainable production & 
consumption | 5 Habitat loss  | 6 Sustainable fisheries  | 7 Sustainable forestry and agriculture  | 8 Pollution  | 9 
Invasive alien species  | 10 Climate change  | 11 Protected areas  | 12 Threatened species  | 13 Safeguard Genetic 
diversity  | 14 Ecosystem services  | 15 Ecosystem restoration  | 16 Access to and benefits of genetic resources  | 
17 NBSAPs  | 18 Traditional knowledge  | 19 Sharing information and knowledge  | 20 Resource mobilization

Á14 of 20 targets lack quantifiable elements, 4 partially quantifiable, and 
only 2 quantifiable/measurable (Butchart et al. 2016)

ÁAJ³zXº´ŷ Ǒ żgoodŽ Ǔ żª­TX³JºXŽŵ ӄ żpoor progressŽŵ

ÁFor progresssee IPBES 2019 ch.3, esp. Fig. 3.6/3.7, p. 55-60: 

ÁSiehe auch: https://de.wikipedia.org/wiki/Aichi -Ziele



Aichi -Ziele für 2020

United Nations Decade Logo, not under Creative Commons license, used here for direct reference to the campaign itself.

4 Ziele zumindest in Teilbereichen mit guten Fortschritten.

7 Ziele zumindest in Teilbereichen mit mäßigen Fortschritten . 

6 Ziele mit völlig unzureichenden Fortschritten.

3 Ziele nicht beurteilbar (unzureichende Daten).



Aichi -Ziel für 2020: 
הVɆɿǿɆˢȇʦʮɆʻǟʻʮˢȇʦɠˋʮʻȇ Ⱥȇʮʻɿʣʣʻד

United Nations Decade Logo, not under Creative Commons license, used here for direct reference to the campaign itself.



Wie sieht es mit der Erfüllung der Aichi -Ziele aus?

Der folgende Impuls ist in drei Teile gegliedert:

1. Bestandsabnahmen (Populationen)

2. Aussterbeereignisse / Massenaussterben (Arten)

3. Aussterbeschuld ƉLatenz zwischen Handlung und Wirkung

& X T³X  AX ӃX ´ «T TÄ³N| 1J° ºXӃZ­Ӄ X« Ǝſ?N|ÇJ³ÊZ­Ӄ X«ż
gegliedert. 

Die folgende Folie kann verwendet werden, wenn man die 
Gliederung explizit machen will:
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Ergebnisse in drei Teilen:
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Ergebnisse in drei Teilen:
1: Bestandsabnahmen
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1: Bestandsabnahmen
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Ergebnisse in drei Teilen:
1: Bestandsabnahmen
2: Artensterben
3: Aussterbeschuld



Teil 1:
Bestandsabnahmen



Hintergrundwissen zu Bestandsabnahmen

Bestandsabnahmen sind keine Aussterbeereignisse. Bewertet wird die 
Zahl der Individuen in lokalen Tierbeständen (Populationen).

Der Living Planet Index bewertet den Mittelwert des Trends vieler 1000 
beobachteter Wirbeltierpopulationen (keine Pflanzen, Insekten, etc.).

Eine Ɖleider häufige Ɖ*X|Ӄ «ºX³°³XºJº ­«ŷ ſ(´ z Mº ÇXӃºÇX º «Ä³ «­N| ǑǍ ӆ
´­ Æ XӃ Ç ӃTӃXMX«TX F ³MXӃº X³X Ç X ǎǔǓǍżŸ +³ «TX Z ³ 5 ´´ÆX³´º○«T« ´´Xŷ

1. Nicht alle Tierarten werden beobachtet

2. 5Jº|XŹ (´ z Ӄº  ªªX³ŷ &Ä³N|´N|« ºº TX³ EX³|○Ӄº« ´´X Ƕ EX³|○Ӄº« ´
der Durchschnitte. Beispiel mit 4 Populationen: 1970: 100, 100, 
100, 100 000 Tiere, Durchschnitt=25075 Tiere. 2016: 20, 20, 20, 
200 000 Tiere, Durchschnitt=50015 Tiere. Durchschnittliches 
Verhältnis ist (3×0,2 + 2)/4 = 65 %. Verhältnis der Durchschnitte ist 
50015/25075 = 199,5 %. Weiß man eigentlich Ɖaber vergisst man 
auch leicht.

Siehe auch: https://www.nationalgeographic.com/animals/2018/11/animal -decline-living-planet-report -conservation-news/
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Wie hoch sind die durchschnittlichen 
Verluste der Bestände wildlebender 

Wirbeltiere in 50 Jahren?
(Basis: Vorhersage WWF 1970-2020)



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Wie hoch sind die durchschnittlichen 
Verluste der Bestände wildlebender 

Wirbeltiere in 50 Jahren?
(Basis: Vorhersage WWF 1970-2020)

Ein Drittel?

Die Hälfte?

Zwei Drittel?



Durchschnittliche Bestandsverluste

© Gregor Hagedorn, 2019 CC BY-SA 4.0. Data and image below copyright threshold: WWF Living Planet Report 2018
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Durchschnittliche Bestandsverluste
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Besonders betroffen: Süßwasserwirbeltiere
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Weltweite Bestandsabnahmen
ƘƘ· ҦҤҥҪ ֟ה˭öɆˢɆɴȺ ľɠǁɴȇʻ Ìɴǿȇד
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Folgende Folien

Der Unterschied zwischen Populations- und Artenveränderungen ist für viele 
Menschen schwer zu verstehen. Dies wird daher visualisiert. 
Im Beispiel nehmen die Populationen:
-TX³ ſz³ «X«ż  ³º T³J´º ´N| ÊÄ
-TX³ ſMӃJÄX«ż  ³º ´­Ç­|Ӄ JM JӃ´ JÄN| ÊÄ Ǝ´Ÿ JÄN| Ä«ºX«Ə
-TX³ M³ zX«  ³ºX« Ä«ºX³´N| XTӃ N| JM ƎſzXӃMż ÊŸᴳB. ohne Erlöschen v. Populationen)
Möglichkeiten für Gruppenarbeiten/Vertiefung:
- Berechne die Abnahme jeder Einzelpopulation und die durchschnittliche 

Abnahme aller Populationen (unabhängig von Art, = Liv.Planet Index)
- Berechne die durchschnittliche Abnahme innerhalb der Arten und den 

Durchschnitt der Abnahme von Arten (ungleich obiges Ergebnis!)
-Welche Art ist am meisten gefährdet (türkisfarben, nur 1 Population!)
-& X ſMӃJÄXż  ³º |Jº ǒ Æ­« Ӆ ;­°ÄӃJº ­«X« ÆX³Ӄ­³X«ŵ ÊÇX  ;­°ÄӃJº ­«X« «Ä³ ӃX N|º

gesunken und eine Population ist stark gestiegen. Insgesamt sind es 34 Plus und 
34 Minus = keine Gesamtpopulationsänderung, aber Durchschnitt der 
Einzelpopulationen stark gefallen!



Ƙǁʮ ʮɆɴǿ דVȇʮʻǟɴǿȇדַ הľɿʣˋɠǁʻɆɿɴȇɴָ֦ה

© Gregor Hagedorn, 2020, CC BY-SA 4.0
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Ƙǁʮ ʮɆɴǿ דVȇʮʻǟɴǿȇדַ הľɿʣˋɠǁʻɆɿɴȇɴָ֦ה
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mit vielen Tieren
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Ƙǁʮ ʮɆɴǿ דVȇʮʻǟɴǿȇדַ הľɿʣˋɠǁʻɆɿɴȇɴָ֦ה
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Im Living Planet Index erfasste Veränderungen

© Gregor Hagedorn, 2020, CC BY-SA 4.0
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Im Living Planet Index erfasste Veränderungen

© Gregor Hagedorn, 2020, CC BY-SA 4.0

;Ä«¦ºᴳǵᴳA X³ Ǝ­TX³ ;ZӃJ«ÊXƏƉ*J³MXᴳǵᴳ ³ºƉ1○´ºN|X«ᴳǵᴳ2XMX«´³JÄª ª º ;­°ÄӃJº ­« X «X³  ³º
= Zuwachs = Abnahme



Einige Bestände 
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schrumpfen

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



Bisher Wirbeltiere jֽetzt Insekten

ÁDie Biomasse von Insekten schwankt, insbesondere aufgrund natürlicher 
Wettervariabilität, sehr stark innerhalb eines Jahres sowie zwischen den Jahren.

ÁBei der Krefelder Studie (Hallmann et al. 2017) wurden Standorte zwar 
mehrfach beprobt, aber jeweils nur wenige Male und in verschiedenen Jahren 
zu verschiedenen Zeiten. Die statistische Auswertung ist daher problematisch. 
Ob jedoch 75 oder vielleicht nur 60 %: die grundsätzliche Aussage einer starken 
und signifikanten Reduktion ist gut belegt.

ÁNeue Studie aus München, hier noch nicht eingearbeitet:
Seibold et al. 2019. Arthropod decline in grasslands and forests is associated 
with landscape-level drivers. Nature 574: 671Ɖ674. 
https://www.nature.com/articles/s41586 -019-1684-3 (Details weiter hinten)

ÁAuch relevant: Cardosoaet al., Scientists' warning to humanity on insect
extinctions, Biological Conservation
(Bisher nicht in der Foliensammlung verwendet).



Ìɴʮȇɝʻȇɴ ֠

© Rajesh Kakkanatt CC0, Großes Ochsenauge auf Knautia



Insekten -
VɆɿɲǁʮʮȇ ֠

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



(Biomasse hier als
 הȇɆɴȷǁǸɁȇʦ ́ˋ ɲȇʮʮȇɴǿȇʦ hʦʮǁʻ́ד

für Populationsgröße)

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



Biomasse Fluginsekten:
ca. ҫҩ׳ᴰ Ɨȇʦɠˋʮʻȇ in 25 Jahren?
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Biomasse Fluginsekten 
(Hallmann et al. 2017)

© Hallmann CA, Sorg M, Jongejans E, Siepel H, Hofland N, Schwan H, et al. (2017), modified G. Hagedorn, CC BY 4.0
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Biomasse Fluginsekten 
(Hallmann et al. 2017)
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Biomasse Fluginsekten 
(Hallmann et al. 2017)

© Hallmann CA, Sorg M, Jongejans E, Siepel H, Hofland N, Schwan H, et al. (2017), modified G. Hagedorn, CC BY 4.0
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Seibold et al. 2019 (Nature, Closed Access)

Á https://doi.org/10.1038/s41586 -019-1684-3

Á Basis: 1 million individuals (ca. 2700 species), standardized inventories taken 2008-2017 
at 150 grassland and 140 forest sites in Brandenburg, Thüring. & Baden-Württ ., some 
annually, some 3-yearly.

Á Annually sampled Grasslands: biomass Ɖ67%, abundance Ɖ78%, number of species Ɖ34%. 
Decline was consistent across trophic levels and mainly affected rare species. Magnitude 
was independent of local land-use intensity but sites embedded in landscapes with a 
higher cover of agricultural land showed a stronger decline.

Á Annually sampled forest sites (30 sites): biomass Ɖ41%, species number Ɖ36%, abundance 
not significantly changed. These changes are supported by separate analyses of the forest 
sites sampled in three-year intervals. The decline affected rare and abundant species. 
Trends differed across trophic levels. 

Á Results: widespread declines in arthropod biomass, abundance and species numbers 
across trophic levels. Arthropod declines in forests demonstrate that loss is not restricted 
to open habitats. Major drivers of arthropod decline seem to act at larger spatial scales, 
and Ɖat least for grasslands Ɖare associated with agriculture at the landscape level.

Á Wesentliches Ergebnis: Schutzgebiete brauchen mehr Umlandschutz! 
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Biomasse Insekten 
(Seibold et al. 2019)

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0; data based on CLOSED SOURCE publication Seibold et al. 2019, doi.org/10.1038/s41586 -019-1684-3

2008Ɖ2017 wurden Insekten in Schutzgebieten, land- und 
forstwirtschaftlichen Gebieten gesammelt. Ergebnisse:
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Teil 2:
Artensterben



Artensterben

Die Prozentzahl bisher ausgestorbener Arten ist Ɖvor dem Hintergrund 
hoher Bestandsverluste Ɖfür viele überraschend gering.

EX³zӃ N|X« ª º X «X³ «Jº ³Ӄ N|  Ä´´ºX³MX³JºX Ǝſ, «ºX³z³Ä«T³JºXżŵ ª º
korrespondierender Neuentstehung von Arten) ist sie jedoch um einen 
Faktor 10 bis 1000fach höher. 

Die Aussterbegeschwindigkeit liegt bereits jetzt unter Umständen in der 
Größenordnung eines der 5 größten Aussterbe-Ereignisse der 
(³TzX´N| N|ºXŵ TJ|X³ ÆX³ÇX«TXº ªJ« TX« #Xz³ ZZ ſ5J´´X«JÄ´´ºX³MX«żŸ

Allerdings ist auch die Annahme falsch, man müsse einfach nur der 
Zerstörung Einhalt gebieten, und könne die Aussterberate damit auf ein 
normales Niveau bringen. Dies führt zum letzten Teil: Aussterbeschuld.



Wieviel Prozent der 
Säugetier - & Vogelarten 

sind in den letzten 500 Jahren 
in der Natur ausgestorben ?

(IUCN Daten, 2018)

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0
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© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0
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Aussterberaten sind noch gering!

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0, data: IUCN 2018
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Aussterberaten sind noch gering!

0%

100%

In Natur überlebend
In Natur ausgestorben
(d.h. teilweise noch in 
Zoos überlebend)

Säugetiere:
Beschriebene Arten: 5677

Ausgestorben: 83

= 1,5 %
ausgestorben

Vögel :
Beschriebene Arten: 11122

Ausgestorben: 161

= 1,5 %
ausgestorben

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0, data: IUCN 2018



Hintergrundwissen zu Artensterberaten

(Abkürzungen: E = Extinction, ausgestorbene Art. MSY = Million Species× Years)
(Rechnung für weltweit 10 Mio. mehrzelligen Organismenarten (IPBES geht v. 8 Mio. aus.) 

1. Ceballos 2015 (http://advances.sciencemag.org/content/1/5/e1400253.full)

Natürliche Hintergrundrate (Nat. Background Rate): Konservativ geschätzt rund 2 E pro 
10.000 Arten pro 100 Jahre = 2 E/MSY (Säugetiere 1,8 E/MSY; frühere Schätzungen gingen 
von 0,1-1 E/MSY aus). Ceballos rechnet mit 8- bis 100fach erhöhter Aussterberate, also 
160Ɖ200 E/MSY Wenn wir von 10 Mio. Arten ausgehen, wären das unter natürlichen 
Bedingungen bis zu 20 E pro Jahr, bei 100fach erhöhter Aussterberate 2000 E/Jahr, d.h. 5,5 
E/Tag

Pimm 2014 (https://senate.ucsd.edu/media/206192/science -2014-pimm-extinction -
review.pdf) geht von anderen Zahlen aus:

0,1 E/MSY Natural Background rate und
100 E/MSY Present extinction rates Ɖalso 1000fach erhöhte Aussterberate.
Wenn wir von 10 Mio Arten ausgehen, wären das unter natürlichen Bedingungen 1 E/Jahr, 
bei 1000fach erhöhter Aussterberate 1000 E/Jahr, d.h. 2,7 E/Tag

© Anne Hanschke und Gregor Hagedorn, 2020, CC BY-SA 4.0
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Dennoch: Beginn des sechsten
Massenaussterbens?
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© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Auch ohne menschlichen Einfluss ist ein

Aussterben von Arten 
im Laufe der Erdgeschichte normal.

Einige Arten sterben aus.
Andere Arten entstehen neu.

(Dies wird auch als natürliche 
Hintergrundrate bezeichnet.)
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Der Beginn des sechsten
Massenaussterbens?
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Nur Wirbeltiere, kumulative 
Prozentzahl ausgestorben 
relativ zur Gesamtzahl 
evaluierter Arten. Je steiler die 
Kurve, desto höher die 
Aussterberate. Hintergrund als 
0,1-2 ausgestorbene 
Arten/Millionen Arten/Jahr.

(= ohne mensch-
lichen Einfluss)



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0, Pimm et al. = DOI: 10.1126/science.1246752

Entscheidend ist die 

Geschwindigkeit 
des Aussterbens.

Tierarten sterben aktuell bis zu 

(Pimm et al. 2014)

1000mal schneller
aus, als es unter normalen 
Umständen der Fall wäre. 



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0, data IUCN

UND: Auch wenn nur wenige Prozent
endgültig ausgestorben sind, sind

(IUCN 2020)

Ҧҫ׳ᴰ
ǁɠɠȇʦ Ɇɴ דłɿʻȇɴ öɆʮʻȇɴה ˋɴʻȇʦʮˋǸɁʻȇɴ 

Arten vom Aussterben bedroht.



Hintergrundwissen zu Massenaussterben

Es hat in der Erdgeschichte fünf große Aussterbeereignisse 
gegeben. Nun könnte der Erde ein durch Menschen 
ausgelöstes sechstes Massenaussterben bevorstehen.

Nach einem Aussterbeereignis dauerte es erdgeschichtlich ca. 
5-10 Millionen Jahre, bis neue Biodiversität in früherem 
Umfang entstanden ist. Das Leben auf der Erde sah danach 
stets völlig anders aus als vorher.

Die Gründe sind unterschiedlich gut bekannt. Das letzte 
Ereignis (bis auf die Vögel starben alle Dinosaurier aus)wurde 
durch einen von einem Meteoriteneinschlag erzeugten 
Klimawandel ausgelöst.

© Carola Meyer, Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



Fünf Massenaussterben

© Carola Meyer, Gregor Hagedorn, nach nachRaup& Sepkoski1982, CC BY-SA 4.0
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ěʦǿɿˢɆ́Ɇˋɲ ᴴ āǁʮʮȇɴǁˋʮʮʻȇʦǷȇɴ

© Fritz Geller-Grimm, CC BY.SA 2.5, cropped / modified by S4F



Devon ᴴ āǁʮʮȇɴǁˋʮʮʻȇʦǷȇɴ

© Ghedoghedo, CC BY.SA 3.0, cropped / modified by S4F



ľȇʦɲ ᴴ Massenaussterben

© Viliam Simko CC BY.SA 4.0, cropped / modified by S4F



řʦɆǁʮ  ᴴ āǁʮʮȇɴǁˋʮʮʻȇʦǷȇɴ

© Nobu Tamura (Wikipedia User), CC BY.SA 4.0, cropped / modified by S4F



ôʦȇɆǿȇ  ᴴ  āǁʮʮȇɴǁˋʮʮʻȇʦǷȇɴ

© Durbed (Wikipedia User), CC BY.SA 4.0, cropped / modified by S4F



© Carola Meyer, Gregor Hagedorn, nach nachRaup& Sepkoski1982, CC BY-SA 4.0
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© Carola Meyer, Gregor Hagedorn, nach nachRaup& Sepkoski1982, CC BY-SA 4.0
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Das sechste Massenaussterben

© Graph Joceline Acevedo Hülsbusch. Data IUCN. CC BY-SA 4.0. Pictograms: From the Noun Project: Fish by Srinivas Agra, Elephant MÉ 2XX 5XººXŵ Jª°| M J« MÉ ;|◓ª A|J«| 2 Nŵ  ӃMJº³­´´ MÉ ;|◓ª A|J«| 2 Nŵ 1J«zJ³­­ MÉ *XӃ °X ;X³ÄN|­ŵ J«­ӃX Ӄ ÊJ³T MÉ ;|◓ª A|J«h L N $$-BY
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Durchschnittliche Abnahme der lokalen Artenvielfalt 
zwischen 1500 und 2005 ( Newbold et al. 2015)
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© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Bestandsverluste 
gefährdeter Organismen liegt 

bei zwei Drittel Verlust
Aussterben von Arten

ist NOCH relativ gering



(Diskussion
Artensterben)



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Zwischen 
heutigen Bestandsverlusten
und künftigem Aussterben

von Arten gibt es einen

Zusammenhang



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Die

הʮʮʻȇʦǷȇʮǸɁˋɠǿˋ!ד
ָוh˭ʻɆɴǸʻɆɿɴ ^ȇǷʻהַ



Teil 3:
Aussterbeschuld



Arten sterben 
ʮǸɁȇɆǷǸɁȇɴˣȇɆʮȇ ֠

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



!ʦʻȇɴ ʮʻȇʦǷȇɴ ʮǸɁȇɆǷǸɁȇɴˣȇɆʮȇ ֠

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Wenn es in einem Lebensraum in jeder Generation 
etwas zu wenige Nachkommen gibt, stirbt nach vielen 
Jahren die Art dort aus.

Dies kann viele Gründe haben. Beispiele:

EX³¦ӃX «X³Ä«z TX´ 2XMX«´³JÄª´ŵ ⌂MX³«ÄºÊÄ«z ƎÊŸᴳ#Ÿ
durch Fischerei), Umweltgifte, Nährstoffeintrag, invasive 
 ³ºX« ƎÊŸᴳ#Ÿ TÄ³N| 5X«´N|X« X «zXZ |³ºX 1JºÊX«Əŵ
landwirtschaftliche Praktiken, Störungen durch 
Lichtverschmutzung, Klimawandel, etc.



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0
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Beendigung von Lebensraumzer-

störung, Klimazerstörung, invasiven 

Arten, Lichtverschmutzung, etc.
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Grundlagen: Treppab
EINSICHT:
Nachhaltige Landwirtschaft und 

Beendigung von Lebensraumzer-

störung, Klimazerstörung, invasiven 

Arten, Lichtverschmutzung, etc.

Alles OK?

Ja, bei großen 

Populationen.

Nein, bei kleinen

Populationen.
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Grundlagen: Schwankungen sind normal

Populations-

größe
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Grundlagen: Schwankungen sind normal

(An dieser Schwelle sinkt die Population auf 0, d.h. die Art ist lokal ausgestorben)

Populations-

größe
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Grundlagen: Schwankungen sind normal
1. Ausreichend große Population

Populations-

größe
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Grundlagen: Schwankungen sind normal
2. Zu kleine Population

Populations-

größe



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Grundlagen: Schwankungen sind normal
2. Zu kleine Population

Zwei von drei 
Jahren waren 
´X|³ ´N|ӃXN|º Ź

und das 
war es 
dann!

Populations-

größe



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Grundlagen
Einheitlicher
Lebensraum

(Organismen bilden 
X «X ſ;­°ÄӃJº ­«żƏ
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Teillebensräume
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Durch Menschen 
zerstört oder 
fragmentiert

(Austausch ein-
geschränkt oder 
unterbrochen)



Landschaftszerschneidung

© Original photo by Rama (Wikimedia Commons User), CC BY-SA 2.0 France, cropped and modified by Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



Diskussionsanregung zum vorigen Bild 

Was zerschneidet am meisten?

Straßen?

Agrarsteppe?

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0



Grundlagen

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Das Erlöschen kleiner Individuengruppen ƎſPopula-
tionenżƏ  « ¦ӃX «X« AX Ӄ-2XMX«´³○ÄªX« Ǝſ,JM ºJºX«żƏ
ist ein normaler Vorgang.
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licher ist ihr gelegentliches Erlöschen.
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Grundlagen

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Das Erlöschen kleiner Individuengruppen ƎſPopula-
tionenżƏ  « ¦ӃX «X« AX Ӄ-2XMX«´³○ÄªX« Ǝſ,JM ºJºX«żƏ
ist ein normaler Vorgang.

Je kleiner eine Population ist, desto wahrschein-
licher ist ihr gelegentliches Erlöschen.

Normalerweise erfolgen jedoch Wiederbesiedlungen.

Diese geschehen um so seltener, je weiter Lebens-
räume voneinander entfernt sind und je stärker sie 
ƎÊŸᴳ#Ÿ TÄ³N| ?º³J¸X«Ə  ´­Ӄ X³º ´ «TŸ



© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0

Zerstückelung von Lebensräumen

Mit Austausch
Ǝſ5XºJ°­°ÄӃJº ­«żƏ

Ohne Austausch
(fragmentiert, isoliert)

rot =
Population
starb aus
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Folgende Folie

Der Pfeil in Indien zeigt auf das einzige Habitat der asiatischen Unterart 
(Pantheraleopersica) im Gir-Nationalpark. Dort leben ca. 300 Tiere.

Historische Vorkommen in Spanien, Frankreich und Italien sind 
unsicher, da Löwen bereits in historischer Zeit dorthin importiert 
wurden.

Von der afrikanischen Unterart leben noch ca. 16 000Ɖ30 000 Tiere.

Allerdings sind hier in den letzten Jahren dramatische Rückgänge zu 
beobachten (IUCN 2008: ca. 30-50 % seit 1988, via Wikipedia).

Für weitere Informationen zur Situation des Afrikanischen Löwen siehe 
z.B.: Hans Bauer et al. 2015. Lion declineacrossAfrica. PNAS 112 (48): 
14894-14899; DOI: 10.1073/pnas.1500664112.



Löwe (Panthera leo)
Rot = Verbreitung früher

Blau = Verbreitung heute

© Gregor Hagedorn, CC BY-SA 4.0, map: Wikimedia Commons, PD; cited by Ceballos, Ehrlich & Dirzo 2017

Populations -
verluste heute

Aֽussterben 
morgen?
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