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Krisen	der	biologischen	Artenvielfalt	

•  	Hintergrund	des	Vortrags	

•  	Was	ist	ein	Massenaussterben	(MA)	

•  	Die	fünf	grossen	MAs	der	Erdgeschichte	

•  	Das	gegenwärtige	MA	

•  	Und	der	Zukunft	zugewandt	
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Was	ist	ein	Massenaussterben?	

Muster	von	Massenaussterben	

•  	weltweites	Auftreten	–	Kausalität	

•  	geologisch	kurzfristig	(Event)	–	Zeitlichkeit	

•  	zahlreiche	Taxa	betroffen	–	grosse	Diversitäten		

•  	Taxa	höherer	Ordnung	(Ordnungen,	Familien)	

•  	Auswirkungen	auf	dem	Festland	und	im	marinen	Bereich	

3	



Was	ist	ein	Massenaussterben?		
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Auf	der	heutigen	Erde	leben	?	Arten	von	Säugetieren:	

a)  ca.	1.000	

b)  ca.	6.000	

c)  	ca.	12.000	



Was	ist	ein	Massenaussterben?		
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Was	ist	ein	Massenaussterben?		

Zusammenbruch	der	Ökosysteme	durch	folgende	Kette:		

Sonnenlicht	-	>	Primärproduzenten	-	>	Primärkonsumenten	-	>	Sekundärkonsument	-	

6	CO2	+	6	H2O	>	C6H12O6	+	6	O2		

Erklärungsmodell	Vulkanismus	
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Was	ist	ein	Massenaussterben?		

Erklärungsmodell	Methanfreisetzung	

Im	Anschluß	an	Phase	A:		

Vulkanismus	>	T°C	 >	Freisetzung	von	CH4	>	T°C	

Zusätzlich	Freisetzung	von	letalen	Schwermetallen	durch	Vulkanismus	

Versauerung	der	Ozeane	durch	hohe	CO2	Konzentrationen	 7	



Was	ist	ein	Massenaussterben?	

Die	Nahrungspyramide	
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Unsere	Welt	lebt	seit	ca.	1.5	Mrd.	J.		in	einem	Photosynthesesystem	

6	CO2	+	6	H2O	>	C6H12O6	+	6	O2		



Was	ist	ein	Massenaussterben?	

Die	Nahrungspyramide	

Zusammenbruch	der	Ökosysteme	durch	Störung	der	Kette:		

Sonnenlicht	 >	Primärproduzenten	 	>	Primärkonsumenten	 	>	Sekundärkonsument	

6	CO2	+	6	H2O	>	C6H12O6	+	6	O2		 9	



Was	ist	ein	Massenaussterben?	

Erklärungsmodell	Impact	

Wie	Vulkanismus:	Verdunkelung	und	Einbruch	der	Primärproduktivität	

Zusätzlich	Versauerung	der	Ozeane		
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Was	ist	ein	Massenaussterben?		
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Treibhauswelten	–	Phasen	ohne	Eisbildung	

• 		hoher	Meeresspiegel	

• 		geringe	T°C	Gradienten	
• 		grosse	Schelfareale	

Eishauswelten	–	Phasen	mit	Eisbildung	

• 		tiefer	Meeresspiegel	

• 		deutliche	T°C	Gradienten	(heute	ca.	140°)	
• 		geringere	Schelfareale	

Kalt-	und	Warmphasen	in	der	Erdgeschichte	



Was	ist	ein	Massenaussterben?		
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Erklärungsmodell	Klima	



Die	fünf	grossen	Massenaussterben	(MAs)	

Gliederung	der	Erdgeschichte	und	Erstauftreten	wichtiger	Lebensformen	 13	



Diversifizierung	der	Metazoen	im	Phanerozoikum.	Die	Prozentzahlen	in	Klammern	geben	die	

Rückgänge	auf	dem	Niveau	der	Familien	wieder.		

Die	fünf	grossen	Massenaussterben	(MA)	
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Die	fünf	grossen	Massenaussterben	(MA)	

15	

• 	kein	Impakt	

• 	kein	Vulkanismus	

• 	Eiszeit	20	Mio.	J.		

Das	MA	im	Ordovizium,	440	Mio.	J.	



Die	fünf	grossen	Massenaussterben	(MA)	

Das	MA	im	Ober-Devon,	374	Mio.	J.	

16	

• 	träge	Ozeanzirkulation	?	

• 	Abkühlung	?	



Paläogeographie	des	späten	Perm.	

Die	fünf	grossen	
Massenaussterben		
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• 	Vulkanismus	

• 	Methanfreisetzung	

• 	Superkontinent,	Superozean		

Das	MA	der	Perm/Trias-Grenze		
(252	Mio.	J.	

Scotese	(2001)	



Rückgang	der	säugetierähnlichen	Reptilien	(Therapsiden).		

Dieser	Vertreter	ist	1-2	m	lang	

Das	MA	an	der	Trias/Jura-Grenze,	200	Mio.	J.	

Die	fünf	grossen	Massenaussterben		
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• 	Impakt	?	

• 	Vulkanismus	?	

• 	Versauerung	?	

Aus:	Stanley	(2009)	



Die	fünf	grossen	Massenaussterben	
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• 	Impakt	

• 	Vulkanismus	

• 	Abkühlung		

Das	MA	an	der	Kreide/Paläogen-Grenze,	66	Mio.	J.	



Die	fünf	grossen	Massenaussterben	

Das	MA	an	der	Kreide/Paläogen-Grenze	

Primärproduzenten:	Fastaussterben	der	Coccolithophoriden	
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Aus:	Stanley	(1987)	



Die	fünf	grossen	Massenaussterben	
Der	Chicxulub-Impakt	

A:	Lage	des	Einschlagkraters.	

B:	Iridum-Anomalie	im	K	/	P	

Grenzbereich	

Diversität	kalkiger	Bodenbewohner	

Aus:	Steuber	et	al.(	2023).		
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5.	MA	



Die	fünf	grossen	Massenaussterben	

Reaktion	der	Biota	an	der	K	/	P	Grenze	

• 		Nannoplankton	Rückgang	

• 						Ammoniten	vor	der	Grenze,	Rückgang	späte	Kreide	

• 						Inoceramen	vor	der	Grenze	

• 						Rudisten	vor	der	Grenze	

• 					Angiospermen	Rückgang	an	der	Grenze	

• 					Farnsamer	Zunahme	an	der	Grenze	

• 					Dinosaurier	Rückgang	über	6	Mio.	Jahre	

• 					Krokodile	und	Schildkröten	überleben	Grenze	

• 					Vögel	überleben	K/P	Grenze	
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Das	gegenwärtige	Massenaussterben	
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Bezugsgrößen:	5.513	Säugerarten	(77†),	10.425	Vogelarten	(140†),	4.414	Reptilarten	(21†),	6.414	

Amphibienarten	(34†),	12.457	Fischarten	(66†).	Hintergrundaussterben:	2	Arten	/100	Jahre	/10.000	Arten			

Das	gegenwärtige	Massenaussterben	
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Aus	UN	Report	2019	
• 	Gesamt:	8	Millionen	Arten	
• 	Insekten:	Ca.	5.5	Mio.	Arten	

Gefährdet		
• 	1	Millionen	Arten	gesamt	
• 	40%	der	Amphibien	
• 	33%	der	Rifforganismen	



Aus:	WMO	Report	1316	(2022)	

Anstieg	der	globalen	Oberflächentemperaturen	zwischen	1850	–	2020.	
Ab	ca.	1940	deutlicher	Anstieg.			 25	

Das	gegenwärtige	Massenaussterben	



Naturkundemuseum	Paris.	Eine	4-köpfige	franz.	

Familie	produziert	in	10	Tagen	1m3	Müll	

Das	gegenwärtige	Massenaussterben	
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• 	Land-,	Weidewirtschaft	

• 	Abholzung		

• 	Bergbau	
• 	Fischerei,	Jagd		

• 	Klimawandel,	CO2		

• 	Umweltverschmutzung	

Entwicklung	der	Weltbevölkerung	in	den	letzten	12.000	

Jahren.	Ende	2022	=	8	Mrd.	



Gefährdete	Arten	in	Europa	

Hochkirch	et	al.	(2023)	PLoS	ONE	18(11):	e0293083.	https://doi.org/10.1371/journal.		

Das	gegenwärtige	Massenaussterben	
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Und	der	Zukunft	zugewandt	

Reaktionen	von	Taxa	im	Verlauf	von	Massenaussterben		 28	



Und	der	Zukunft	zugewandt	
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?	

Biodiversität	

Gesamt:	ca.	1,8	Mio.	Arten	/	BRD	72.000		

Pflanzen:	ca.	330.000	Arten	/	BRD	10.000	

Insekten:	ca.	1	Mio.	Arten	/	BRD	34.000	

Wirbeltiere:	ca.	65.000	Arten	/	BRD	660	

Säuger:	ca.	5.500	Arten	/	BRD	104	

Primaten:	ca.	500	Arten	
Quelle:	Bundesamt	für	Naturschutz	2021	 Cyanobakterien,	250	Mio.	J.	



Juan	de	Flandes	ca.	1500-1510	

Quelle:	Wikipedia	gemeinfrei	

Und	der	Zukunft	zugewandt	

Der	Lazarus	Effekt	beschreibt:	

a)  einen	starken	Rückgang	eines	Taxons	

b)  eine	Krankheit,	die	zum	Aussterben	führt	

c)  Fehlen	eines	Taxons	im	zeitlichen	Rekord	
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Die	Auferweckung	des	Lazarus		-	Juan	de	Flandes	

(Wikipedia	gemeinfrei)	

Älteste	Landtiere,		
Devon,	365	Mio	J	

Latimeria,	Komoren,	Madagaskar	(NHM	Wien)		
31	



Peter	Pan	Effekt	

• 	ewige	Jugendlichkeit	
• 	Neotenie	

• 	Entfallen	von	Altersstadien	
• 	Entwicklung	von	Holoplankton	



Und	der	Zukunft	zugewandt	
750	um	
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Holoplankton	

lebenslang	

Meroplankton	

phasenweise	

Toarcium,	180	Mio	J	

Aus:	Duxbury	&	Duxbury	(1997)	



Und	der	Zukunft	zugewandt	
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Comeback der Synapsiden: Säugetiere im Känozoikum

	Säugetierähnliches	Reptil		(Therapsid).	1-2	m	Körperlänge.	

Und	der	Zukunft	zugewandt	

Die	Radiation	der	Säuger	nach	dem	5.	Massenaussterben	
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Treibhauswelt	140	–	65	Mio.	J.	

•  hohe	Temperaturen	(5-10°C	>heute)	

•  hohe	CO2	Konzentration	(>	1000ppm)	

•  geringe	Temperaturgradienten	

•  keine	Polkappenvereisung	

•  Meeresspiegel	>	200m	als	heute	

•  träge	Ozeanzirkulation	

•  Biosphäre:	K-Strategen	

•  Biosphäre:	Kosmopoliten	

•  Primärproduzenten:	=		Coccolithen	

•  langsame	Erwärmung	

•  keine	Übersäuerung	der	Meere	

Zukunft	?	

•  hohe	Temperaturen	(2-5°C	>heute)	

•  hohe	CO2	Konzentration	(>	400ppm)	

•  geringere	Temperaturgradienten	

•  Reduktion	der	Polkappenvereisung	

•  Meeresspiegel	>	70m	als	heute	

•  thermohaline	Zirkulation	?	

•  Biosphäre:	Aussterben	von	r-Strategen	

•  Biosphäre:	Expansion	thermophiler	Taxa	

•  Primärproduzenten:	?	

•  rasche	Erwärmung	

•  Übersäuerung	der	Meere	

Damals	–	heute	-	Zukunft	
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Fries	aus	dem	Naturkundemuseum	Wien	ca.	1880	
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