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Spätestens mit der „Convention on Bio-
logical Diversity“ der UN (Rio de Ja-
neiro 1992) zur Erhaltung der Biodiver-
sität ist dieser Begriff auch einer breite-
ren Öffentlichkeit geläufig, wird aber
zumeist auf Artenvielfalt oder -zahl re-
duziert verwandt. Demgegenüber ist mit
der Flut der Forschungsarbeiten zum
Themenbereich „Biologische Diversi-
tät“ die Wortbedeutung immer umfang-
reicher und vielfältiger, gleichzeitig
aber auch unklarer geworden.

Begriffsklärung
Laut der Konvention bedeutet Biodiver-
sität „... die Variabilität unter lebenden
Organismen jeglicher Herkunft ... und
die ökologischen Komplexe, zu denen
sie gehören; dies umfasst die Vielfalt in-
nerhalb der Arten und zwischen den
Arten und die Vielfalt der Ökosysteme
...“ (UNEP 1992, Art. 2). Damit ist
Biodiversität weit mehr als Artenviel-
falt; sie ist ein komplexes theoretisches
Maß für die Unterschiedlichkeit der In-
dividuen bzgl. aller ihrer Merkmale, ih-
rer Verteilung im Raum und ihrer funk-
tionalen Wechselbeziehungen. Wegen
der Komplexität können aber immer
nur Teilbereiche der Diversität unter-
sucht und dargestellt werden.

Biodiversität ist die Summe verschie-
denster Merkmale, mit denen die Kom-
plexität der biotischen Zusammenset-
zung eines Raumes wertfrei beschrieben
wird. Biodiversitätswerte verschiedener
Lebensräume lassen sich nur dann sinn-
voll interpretieren oder vergleichen,
wenn klar ist, in Bezug auf welche
Merkmale sie wie ermittelt wurden und
welche weiteren Merkmale damit ein-
hergehen.

Die Untersuchungen der Phytodiver-
sität – d.h. der Biodiversität auf Ebene
der Gefäßpflanzen (Farn- und Blüten-
pflanzen) – nehmen dabei eine Sonder-
stellung ein. In Europa sind sehr viele
Merkmale der Gefäßpflanzen wie Fami-
lienzugehörigkeit, � Arealtyp, Verge-
sellschaftung etc. � über lange Zeit
gründlich erforscht worden. Im Gegen-
satz zur Fauna sind sie relativ einfach
aufzunehmen. Darüber hinaus scheinen
die Pflanzenartzahlen auf den Landflä-
chen Europas auch ein gutes Maß für
sowohl Tierarten wie auch Lebensräume
zu sein.

Anhand eines einfachen Modells mit
theoretischen Pflanzenbeständen lässt
sich veranschaulichen, wie stark die Di-
versität von den berücksichtigten Merk-
malen der Pflanzen und Bestände ab-
hängt �. Alle vier Beispiele des Mo-
dells besitzen auf der gleichen Fläche
vier Arten, die durch die Kombination
der Merkmale Farbe, Form und Größe
eindeutig bestimmt sind. Die Bestände
weisen also die gleiche Artenvielfalt

und -dichte auf, unterscheiden sich aber
in der Diversität weiterer Merkmale �
deutlich: Die Bestände III und IV beste-
hen aus den gleichen vier Arten, diffe-
rieren aber in der Individuenzahl und in
der räumlichen Verteilung der Arten,
die in IV am gleichmäßigsten ist. Da
die Arten in diesen Beispielen nur in
der Form verschieden sind, zeigen sie
insgesamt eine vergleichsweise geringe
Diversität, die je nach Betrachtungswei-
se für III oder für IV als höher angese-
hen werden kann.

Von Bestand III über II bis I nimmt
die Vielfalt von Farbe, Form und Größe
bei gleicher Individuenzahl (n=10) zu.
In Bestand I treten alle drei Merkmale
in unterschiedlicher Ausprägung auf
und sind in Menge und Anordnung re-
lativ gleichmäßig verteilt. Bei Berück-
sichtigung aller Diversitätsmerkmale er-
gibt sich für diesen die größte Phytodi-
versität der vier Bestände.

Flächenbezug der Phytodiversi-
tät
Betrachtet man das linke Drittel der
Beispiele �, so wird deutlich, wie wich-
tig der Flächenbezug bei der Angabe
von Biodiversitätswerten ist. Im Allge-
meinen nimmt die Anzahl von Elemen-
ten (Arten, Vegetationseinheiten ...)
mit der Fläche zu, aber oft in sehr un-
terschiedlichem Maß. Während auf
10 m² eines � Kalkmagerrasens schon
sehr viele charakteristische Arten des
Bestandes zu erfassen sind, ist dafür in

Die Vielfalt einer bunten Blumenwiese ist heute eher die
Ausnahme
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einem Buchenwald eine wesentlich grö-
ßere Fläche nötig. Es müssen also
immer der Lebensgemeinschaft ange-
messene Flächen untersucht und vergli-
chen werden. Daraus ergibt sich dann
die � Alpha-Diversität eines Raumes
�. Die Unterschiede zwischen Lebens-
räumen z.B. entlang eines ökologisch
wirksamen � Gradienten wie der Hö-
henlage, der Temperatur oder der Nähr-
stoffversorgung werden in der � Beta-
Diversität zusammengefasst. Große
Raumeinheiten wie Landschaften  � � � � �

Alpha-Diversität – Diversität in einem
Lebensraum

Arealtyp – Typisierung der Verbreitungs-
areale von Pflanzengruppen

Beta-Diversität – Diversität zwischen
Lebensräumen z.B. entlang eines � Gra-
dienten (Höhe, Temperatur, Bodenfeuch-
te)

Gamma-Diversität – Diversität inner-
halb größerer Raumeinheiten mit vielen
Lebensräumen

Kalkmagerrasen – wenig ertragreiches
Grünland auf kalkhaltigen Böden

Baumgrenz-Ökoton – Grenzbereich
zwischen verschiedenen Pflanzengesell-
schaften oder Biotopen (Saum- oder
Übergangsbiotop), in dem Pflanzen und
Lebewesen der Nachbarbiotope und sol-
che, die sich auf das Ökoton selbst spezi-
alisiert haben, zusammentreffen, hier
speziell der Saum der Baumgrenze

Pflanzengesellschaften – Zusammen-
fassung gleicher oder ähnlicher Pflanzen-
gemeinschaften, d.h. von häufig gemein-
sam auftretenden Pflanzenarten. Eine
primäre Pflanzengesellschaft bezeichnet
eine weitgehend natürliche Artenzusam-
mensetzung, eine sekundäre eine Arten-
zusammensetzung, die auf anthropogen
genutzten Flächen vorzufinden ist (z.B.
auf Äckern oder in Parks) und von der na-
türlichen Vegetation verschieden ist.

Polsterflur – Pflanzengemeinschaft der
Hochgebirge, die eine niedrige (<15 cm)
aufgelockerte Vegetationsdecke bildet.
Die reichverzweigten Triebe der Polster-
pflanzen sitzen dem Boden flach oder
halbkugelig auf und bilden dichte Polster
aus.

Quellerflur – regelmäßig überflutete
Pflanzengemeinschaft des Watts, die
nach dem salztoleranten Queller (Salicor-
nia europea) benannt ist
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von eingewanderten und eingeschlepp-
ten Arten besiedelt werden konnten
(�� Beitrag Kowarik, S. 110). Infolge
der raschen Änderung unserer Lebens-
äußerungen seit Beginn der Industriali-
sierung sind viele der � primären und
� sekundären Pflanzengesellschaften
und ihre Arten bei uns bedroht, die pri-
mären eher durch Zerstörung, die se-
kundären häufig wegen der Aufgabe al-
ter Bewirtschaftungsformen.
Andererseits wandern mit der erhöhten
Mobilität der Menschen auch immer
neue Arten ein und erhöhen somit –
zumindest vorübergehend – die Diversi-
tät. Steht der Ausbreitung dieser Neu-
ankömmlinge keine ausreichende Kon-
kurrenz entgegen, können sie heimische
Arten zurückdrängen und so die Diver-
sität eines Bestandes verringern.

Gesetzmäßigkeiten
Es gibt bisher kaum allgemein gültige
Gesetzmäßigkeiten für die Biodiversität.
Sie nimmt zumeist mit der Fläche zu
und scheint mit steigender Variabilität
der �abiotischen Faktoren (Klima, Ge-
stein, Boden u.a.) anzuwachsen. In
räumlichen und zeitlichen Übergangs-
bereichen ist sie häufig erhöht. Der
Übergang von einem natürlichen Le-
bensraum zum anderen erfolgt in der
Regel nicht abrupt, sondern allmählich,
so dass in diesem Verzahnungsbereich
die Merkmale beider Bereiche anzutref-
fen sind. Die Diversität ist hier deutlich
höher, als in den Zentren der jeweiligen
Lebensgemeinschaften. Das gilt z.B. in
den Alpen für das so genannte � Baum-
grenz-Ökoton, den Übergangsbereich
zwischen geschlossenem Wald und alpi-
nen Rasen.

Zeitliche Übergänge entstehen in der
Folge von natürlichen oder künstlichen
Störungen (Waldbrand, Erdrutsch, Ro-
dung etc.), wobei sich während der Re-
generations- bzw. Besiedlungsphasen vo-
rübergehend eine höhere Biodiversität
einstellt als in den ungestörten Bestän-
den.

Die Biodiversität ist kein Maß für den
Grad der Natürlichkeit oder Stabilität
(im Sinne der Regenerationsfähigkeit)
von Lebensgemeinschaften. Pflanzenge-
meinschaften mit relativ geringer Phy-
todiversität wie die � Quellerfluren im
Watt der Deutschen Bucht oder die
� Polsterfluren in den Hochlagen der
Alpen gehören zu den natürlichsten in
Deutschland. Demgegenüber ist z.B. die
Vegetation botanischer Gärten mit vie-
len Tausend Arten in den verschiedens-
ten Lebensräumen auf wenigen Hektar
zwar höchst divers, aber künstlich und
ohne Pflege so nicht überlebensfähig.

Mit Hilfe der Biodiversität können,
bei Kenntnis der Ausgangslage, ent-
scheidende Veränderungen in der Natur
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setzen sich aus einer Vielzahl von Le-
bensräumen und Lebensgemeinschaften
zusammen, deren Vielfalt durch die
� Gamma-Diversität ausgedrückt wird.

Zeitliche Dimension
Weder weltweit noch lokal war die Bio-
diversität jemals eine konstante Größe.
Sie ist vielmehr immer den Kräften der

Evolution und ökologischen Verände-
rungen unterworfen. Ferner sind alle
Bestände durch eine natürliche Dyna-
mik geprägt. Stirbt z.B. in einem Wald
ein großer Baum, so wird die Lücke
zunächst von mehr Individuen auch an-
derer Arten besiedelt. Die Diversität in
diesem Teil des Waldes nimmt also
zunächst zu und sinkt dann im Verlauf

der natürlichen Entwicklung wieder auf
das ursprüngliche Maß ab.

Seit einigen Jahrtausenden kommen
die menschlichen Aktivitäten als prä-
gende Umweltfaktoren hinzu. So sind
in unseren Breiten durch Rodung,
Landwirtschaft, Verkehr und Siedlungs-
bau zusätzlich zu den ursprünglichen
viele neue Lebensräume entstanden, die

� �


 �



105
Vielfalt in der Natur – Phytodiversität

erfasst werden. Häufig zeigen sowohl Er-
höhung als auch Absinken der Diversi-
tät eine Labilisierung von Lebensge-
meinschaften an.

Floristische Vielfalt
Das Ergebnis statistischer Auswertun-
gen der Daten der Floristischen Kartie-
rung Deutschlands ist in der Karte Phy-
todiversität � dargestellt. Hierbei wur-
den die Messtischblätter zu 120 Grup-
pen mit jeweils ähnlichem Arteninven-
tar zusammengefasst.

Die Phytodiversität ergibt sich in der
Karte aus der Zahl und der Größe der
floristischen Gruppen, die in einem be-
stimmten Raum vorkommen. Es ist klar
zu erkennen, dass nördlich der Mittel-
gebirgsschwelle wenige große Gruppen
dominieren, die Diversität bezüglich der
Artenspektren also gering ist.
Demgegenüber wird der Bereich von
den Mittelgebirgen bis zu den Alpen
von meist kleineren Gruppen abwechs-
lungsreich gegliedert, was sich mit dem
kleinräumigen Wechsel des Reliefs, der
Gesteins- und Bodenarten sowie der
Nutzungstypen erklärt.

Auf die tatsächlich vorhandene Vege-
tation, die sich aus der Vergesellschaf-
tung und räumlichen Anordnung der
beteiligten Pflanzenarten und -gemein-
schaften ergibt, lässt sich jedoch aus
diesen Mustern nicht unmittelbar
schließen. Allerdings legt unter ande-
rem die häufige Übereinstimmung der
Naturräume (�� Beitrag Großer, S. 24)
mit den Gruppengrenzen nahe, dass die
Gruppen mit ähnlichem Artenspektrum
auch in etwa die unterschiedliche Vege-
tation repräsentieren.

Besonders deutlich werden die Natur-
räume mit charakteristischen ökologi-
schen Standortbedingungen als Berei-
che eigener Artenspektren nachgezeich-
net. So bilden in Norddeutschland die
Marschen, die � Jung- und die � Altmo-
ränenlandschaften (Geest) große ein-
heitliche Bereiche. Häufig grenzen sich
die großen Flusstäler – wie die von Elbe
und Rhein – als schmale Bänder von ih-
rer Umgebung ab. Im Süden treten die
Gebirge Schwarzwald, Schwäbische und
Fränkische Alb sowie im Südosten das
Erzgebirge mit jeweils eigenständigen
Artenspektren hervor.

Die Karten 
 bis � zeigen beispiel-
haft die Verteilung einzelner Diversi-
tätsmerkmale wie Artendichte und Are-
altypen in den einzelnen Gruppen und
in der Bundesrepublik. Aus der Karte
der Artendichte 
 lässt sich entneh-
men, dass der Bereich nördlich der Mit-
telgebirge nicht nur durch große Ein-
heiten, sondern auch durch eine
vergleichsweise geringe Artendichte ge-
prägt ist. An den Stadtregionen Ham-
burg, Bremen und Berlin wird deutlich,
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was auch für die anderen dicht besiedel-
ten Bereiche im Bundesgebiet gilt: Sie
weisen im Vergleich zu ihrer Umgebung
eine höhere Artendichte auf. Als arten-
reich erweisen sich auch klimatische
Gunsträume wie die nördliche Ober-
rheinebene.

Die Verteilung der Arealtypen ist
nicht nur ein wichtiger Parameter für

die Phytodiversität. Über sie lassen sich
auch weitere Rückschlüsse z.B. auf die
klimatischen Bedingungen und die
Landnutzung ziehen. So markiert der at-
lantische Arealtyp � trotz seiner weni-
gen, aber äußerst spezifischen Arten die
Reichweite des maritimen Klimaeinflus-
ses. Durch den nordischen Arealtyp �
werden die kühl-gemäßigten Klimaver-

hältnisse und Wuchsregionen nachge-
zeichnet, die vor allem im Norddeut-
schen Tiefland sowie in den Gebirgsre-
gionen von Schwarzwald, Alpen, Baye-
rischem Wald und Erzgebirge liegen,
während in der Mitte Deutschlands nur
wenige dieser Arten vorkommen.�
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