Auswirkungen von Extremereignissen auf die Biodivesitat — eine Literaturanalyse
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Im Zusammenhang mit dem anthropogenen Klimawande &ne Zunahme der Frequenz und Stérke
klimatischer Extremereignisse erwartet (IPCC 200ver jingeren Vergangenheit haben sich die Prog-
nosen bezuglich zunehmender Extreme sogar nocbhéefs(311TH et al. 2009, W5LEY 2009).

Klimatische Extreme besitzen das Potenzial in kétereZeit Okosysteme strukturell wie funktionell zu
verandern @ENTSCH 2006). Reaktionen von Arten, Artgemeinschaften bedensraumen auf Extremer-
eignisse konnen sehr unterschiedlich sein und riasgf nicht direkt vorhersagen AETERLING et al.
2000). Konkrete Forschungsdefizite und Herausfomgen kommen angesichts der sich verschéarfenden
Thematik zu Vorschein, da die Okologie in der Veggnheit sehr statisch (beispielsweise in der Mes-
sung von Flussen unter ,Normalbedingungen®) undhagehr aktualistisch arbeitete (bspw. durch das
Ignorieren von in der Vergangenheit erfolgten eimze Ereignissen auf einem Standort) (SEAT$CH

& BEIERKUHNLEIN 2008).

Fur die Erfullung des ersten von drei Zielen desdBrersitatskonvention (CBD), Erhalt von Tier- und
Pflanzenarten, Lebensraumen und genetischer \iedtalie die Vervollstandigung und Finanzierung
eines weltweit reprasentativen Schutzgebietsnesteldt, der Klimawandel eine zuséatzliche Herausderd
rung dar (MCCLANAHAN et al. 2008). Dies gilt vor allem fir héhere Lagater Regionen, in denen neu-
artige Klimabedingungen erwartet werden. AndereiGtem, Arten oder Okosysteme wiederum koénnten
von der Erwarmung profitieren und eine Verbreitwmag Arten nach Norden oder in héhere Lagen be-
gunstigen. Oftmals sind aber nicht die Verdnderangeden Durchschnittstemperaturen fir einen Orga-
nismus relevant, sondern die Extreme.

In dem vom Bundesamt fur Naturschutz (BfN) initi@T und finanzierten Projekt ,Auswirkungen des
Klimawandels auf Fauna, Flora und Lebensrdume séwnjgassungsstrategien des Naturschutzes" geht
es um die Untersuchung der Effekte von Klimadndgearund Extremereignissen auf biotische Interak-
tionen sowie auf ausgewahlte Arten und Lebensrédend-HH-Richtlinie. Hier soll beleuchtet werden,
was unter einem Extremereignis zu verstehen isiteftén wird anhand einer Literaturanalyse und der
Darstellung von Fallbeispielen auf Auswirkungendie Biodiversitat eingegangen.

Was ist extrem?

Klimabedingte extreme Ereignisse kdnnen aus dneipe&tiven heraus verstanden und definiert werden.
A) abgeleitet aus historischen Wetterdaten; B) kditg¢ aus den Projektionen von Klimamodellen; und
C) abgeleitet aus den einen Organismus oder eirsy3k@m in ihrem Verbreitungsgebiet oder an ihrem
Standort betreffenden Ereignissen in Verbindungemisprechenden Reaktionen.

A) Historische Wetterdaten erscheinen zunachst alsatéisslichste Ansatz, da man hier mit kon-
kreten Daten arbeitet. Diese kbnnen mit statistiscVierfahren aufgearbeitet werden (z. B. Gum-
bel Verteilungen). Allerdings liegen solche Klimiimmationen von Ort zu Ort in sehr unter-
schiedlichen Zeitreihen vor. Klimastationen befindgch meist in der Nahe von Ortschaften und
nicht direkt in Okosystemen.



B) Die Modelle zur Prognose kinftig zu erwartendemi@bedingungen sind inzwischen sehr gut
bezuglich der prognostizierten Trends und langgimri Mittelwerte. Sie kdnnen in regionalen
Klimamodellen sogar in recht hoher raumlicher Asiliig dargestellt werden. Wesentliche Un-
gewissheit besteht hier vor allem beziglich deligieaten Szenarien (Politik, Wirtschaft, Tech-
nologie, Demographie etc.). Was diese Modelle abklecht bis gar nicht zu leisten vermdgen,
sind verlassliche Informationen zu klimatischenr&mxten.

C) Aus naturschutzfachlicher Perspektive ist selbsindddie Wahl von Organismen oder Okosys-
temen als Referenz das naheliegende. Hier ergétteesoch Einschrankungen bezlglich feh-
lender Daten (s.0.) und noch stéarker beziiglich Uigterschiedlichkeit der Objekte in ihrem
Verbreitungsgebiet. Der Ansatz der Klimahullenr@@tic envelopes) ist nur als eine grobe An-
naherung zu verstehen.

Wir werden in diesem kurzen Beitrag bei einer atigamen Auffassung von Extremereignissen bleiben,
denn sie umfassen ein vielfaltiges Spektrum anHgiacngen. So kdnnen primére Ereignisse, wie Wet-
terextreme und klimatische Extreme von sekundareigiissen wie biotischen Invasionen, Waldbrénde
oder Insektenkalamitaten unterschieden werden.béschranken uns hier auf die Betrachtung extremer
Wetter- und Klimaereignisse, zu denen Durren, kigdien, Uberschwemmungen und Stirme zahlen.

Die Definition des IPCC (2007) beschreibt Extrengnisse als seltene Ereignisse, die durch kleinrdum
ges Auftreten zu einer bestimmten Zeit im Jahr mnedst Gber eine kurze Dauer charakterisiert sind. Z
dem ist damit eine schnelle Zu- oder Abnahme diilienavariablen verbunden, die lokal zu Instabilita-
ten fuhren kann. Der Charakter solcher Ereignissgevt naturgemaf von Ort zu Ort und auch zwischen
den Jahreszeiten. Wenn bestimmte Wetterlagen iiten &ngeren Zeitraum bestehen bleiben, wie z. B.
erhohte Tagesmitteltemperaturen tber mehrere Woatiengeringe Niederschlage tber mehrere Mona-
te, dann spricht man von einem extremen Klimaergigrerstandlicherweise sind nicht alle heute auftr
tende Extremereignisse dem anthropogen verursadfitarawandel zuzuschreiben. Extremereignisse
fanden immer schon statt, und hatten entsprech@ongdeirkungen, die aber nur in wenigen Fallen, wie
dem Magdalenenhochwasser von 1342 nachvollzogetenwednnen (BIERKUHNLEIN 2007).

Die naturliche Auftretenswahrscheinlichkeiten voxirEmen kann in einer Dichtefunktion anhand des
10 % bzw. 90 %- Perzentils dargestellt werden (AHbUm Ereignisse als extrem identifizieren zukén
nen, bedarf es eines historischen Zeitraums de¥elgleichszeitraum dient. Erst homogene Aufzeich-
nungen von Klima- und Wetterdaten lber lange Zaite erméglichen es einzelne Ereignisse in einem
langeren Kontext zu betrachten und zueinander latiRa zu setzen. In der Hydrologie spricht man von
einem 100-jahrigen oder 1000-jahrigen Hochwassasae der 1 % bzw. 0,1 %igen Wahrscheinlichkeit
des Auftretens in jedem Jahr - wenn ein solcheggiiszeinmal in 100 bzw. 1.000 Jahren auftritt. Die
absoluten Werte sind damit entscheidend von deadigeten Zeitskala abhangig.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Haufigkeit®ieing klimatischer Variablen wie z.B. Temperatuater Nie-
derschlag des historischen Klimas (gestricheltdelinUnter Einbeziehung des Klimawandels, Verschie-
bung der Mittelwerte (bunter Pfeil) und VarianzHs@arzer Pfeil), treten kiinftig extremere Verhalkeis
auf. Es sind sowohl haufigere Ereignisse bekanBitreme als auch Ereignisse hdherer Intensitaer(rot
Bereich) zu erwarten (nachedHL et al. 2000).

Eine klare Unterscheidung zwischen Trend - konérighe Verdnderung einer Klimavariablen - und
Extremereignis ist ebenfalls eine Frage der zégiicAuflosung. Doch kann ein diskretes Ereignishur
die Pl6tzlichkeit seines Auftretens charakterisieetden, unabhangig davon, ob es periodisch wietlerk
rend, erwartet oder gewdhnlich in seinem Erscheise((ENTSCHet al. 2007). Des Weiteren spielt die
Intensitat, die Dauer und der Zeitpunkt eine ergitdnde Rolle fiir die Auswirkungen auf Okosysteme
und Organismen.

So lasst sich Durre als ein langsam aufbauendepotéires Wasserdefizit in einem bestimmten Gebiet
beschreiben. Sie tritt in Mitteleuropa meist im $o@n bei andauernden Hochdruckwetterlagen mit zu-
nehmender Verdunstung durch hohe Lufttemperatunehintensive Sonneneinstrahlung auf. Zusatzlich
geringe Niederschlage oder gar volliges Ausbleixam Niederschlagen fiihren zu Dirren oder Trocken-
perioden. Nicht zu verwechseln mit der Ariditditpdpermanenten Wasserdefizit, welche in ariden Ge-
bieten, wie z. B. dem mediterranen Raum Uber zwendte hinweg, auftritt. Dennoch kénnen auch in
ariden Gebieten Dirren auftreten. Fiur die |denéifimg bedarf es neben den Mittelwerten und Varian-
zen auch der Betrachtung von Dauer und Zeitpurki?desbleibens von Niederschlag.

Bei der Betrachtung von Auswirkungen auf Organisns¢rie Plastizitat, d.h. deren Anpassungs-, Wi-
derstands-, Regenerationsfahigkeit und Ausdauenyeiterer wichtiger Aspekt. So kénnen Organismen
unter Selektionsdruck gelangen, indem lokal anggpgshysiologische und morphologische Eigenschaf-
ten sowie Verhaltensweisen fir den veranderten mslhem nicht mehr geeignet sindUiGCHICK &
BASSIRIRAD 2003). In erster Linie geht es darum die Vulneititivon Organismen und Okosystemen zu
identifizieren, um schlie3lich mit Anpassungsstyéa darauf reagieren zu kénnen.



Literaturanalyse

Die Literaturrecherche im ISI Web of Science (Thom&euter) wurde zu folgenden extremen Wetter-
und Klimaereignissen mit unterschiedlicher AnzahBaichbegriffen durchgefuhftost, heat & drought,
storm, rainfall und extreme. Genannte Themenblécke und ihre Suchbegriffe wurpaveils mit

22 verschiedenen Okosystemen und 14 verschiedergemi®mengruppen verkniipft. Das Ergebnis sind
1331 ,peer-reviewed" Veroffentlichungen bestehend @8 % Originalartikeln und 22 % Review oder
andere Artikeltypen. Die zunehmende Anzahl an Merifichungen seit den 90er Jahren spiegelt das
wachsende Interesse an der Untersuchung von Ausvgeh von Extremereignissen wider (Abb. 2).
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Abb. 2: Zeitliche Entwicklung der Anzahl der Veméftlichungen (n=1134) zu Extremwetter- und -
klimaereignissen im ISI Web of Science. Die Suchede fur alle verfigbaren Jahre bis zum 26.6.2010
durchgefuhrt, wodurch die geringe Anzahl an Artikigh Jahr 2010 zustande kommt.

Knapp zwei Drittel der Veroffentlichungen sind dBereichen Umweltwissenschaften und Okologie
zuzuordnen (Abb. 3). Die Okologie alleine erreielten Anteil von 57 %. Untersuchungen zu Auswir-
kungen von Extremereignissen auf Ornithologischeazumenhénge oder im Bereich der Limnologie,
Ozeanografie oder marinen Biologie sind sehr sg@riiVenn diese allerdings untersucht wurden, handel
es sich um Auswirkungen von Stiirmen, Hurrikane,|@y&n oder Tornados (Kategos®rm). Deutliche
Defizite gibt es im Bereich limnologischer Okosyste Wenn einzelne Organismengruppen untersucht
wurden, handelt es sich vorwiegend um Pflanzenn{P¥xiences), in geringem Umfang um Insekten
(Entomology) und Végel (Ornithology).

Die Analyse der Originalartikel hinsichtlich von ténsuchungen, die sich ausschlie3lich mit Auswirkun
gen von Extremereignissen — und keinen Trends Monakariablen - auseinandersetzt, ergab eine Aus-
wahl von 441 Artikeln. 82 % beschaftigen sich neitréstrischen und 16 % mit aquatischen Okosyste-
men, 2% machen keine Angaben zu ihren Untersuchu(deb. 4). Von terrestrischen Okosystemen
nehmen Walder mit 37 % den gréf3ten Anteil ein, lggfiecon Grinland (19 %) und Mooren bzw. Feucht-
gebieten (10 %). Dagegen sind Tundra, Buschlanftechaowie Wisten bzw. aride Gebiete kaum ver-
treten. Ein Viertel der terrestrischen Okosystegigen kein konkretes Biom an.
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Abb. 3: Themenbereiche des ISI Web of Scienceenlatie Suchtreffer am haufigsten zugeordnet wurdam

Thema extreme Wetter- und Klimaereignisse und idreswirkungen. Mehrfache Zuordung eines Artikels
ist mdglich. Unterschiedliche Grauténe geben deteideines Themenblocks an der Gesamtanzahl der
Veroffentlichung in einem Themenbereich an.
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Abb. 4: Die Analyse der Originalartikeln zu Auswirkgen von Extremereignissen ergab gréf3tenteilsrsutbun-

gen an terrestrischen Okosystemen (links) und déelige Anteile unterschiedlicher Biome an terriestr
schen Okosystemen (rechts), wobei ein Viertel dem@ nicht weiter spezifiziert wurde (n.s.).



Vom Fallbeispiel zur Ubertragbarkeit?

Die hier kurz angerissenen Fallbeispiele sollenleetlichen, dass die Auswirkungen von extremen Wet-
ter- und Klimaereignissen je nach Betrachtungsskakitraum, Okosystem, Art und Individuum stark

variieren. Beziglich der Auswirkungen der Ereigaisaif die lokale Biodiversitat kann man sicherlich

noch keine allgemeingtiltigen Aussagen treffen, idaEdfekte von Dauer, Intensitat und dem Zeitpunkt

des Auftretens eines Extremereignisses beeinflisdt Es gilt verstarkt intrinsische Ansatze zwén,

die die Reaktionen und Grenzen beziiglich Extrenarettnd -klimaereignisse der verschiedenen Oko-
systeme und Organismen aufzeigen.

Eine einfache und die natirlichen Auswirkungen zgnoi3en Teil negierende Bewertung ist die wirt-
schaftliche Betrachtung. Die Minchner Rick bewdaturkatastrophen und Extremereignisse nach der
entstandenen monetaren Gesamtschadenssumme. Dischatzfachliche Bewertung eines Extremer-
eignisses und dessen Auswirkung auf ein Okosyststalget sich jedoch diffiziler, da es keinen eitthe
lichen Bewertungsmafstab gibt. So kdnnen die Fobjlees Extremereignisses flr eine bestimmte Art-
gruppe auf lange Sicht positiv sein, wahrend siafiflere Artgruppen von Nachteil sind.

Sturme beeinflussen die Avifauna direkt Gber digtsldat und indirekt Gber die Veranderung ihrer-Ha
bitate. RTTENHOUSE et al. (2010) haben Artenzahl, Abundanz und Atieammensetzung in von Hurri-
kanen betroffenen und nicht betroffenen GebietedemOst- und Sudkiste der USA untersucht. Die
Wirbelstirme verursachten regionale Unterschiedden Artenzusammensetzung, aber weitestgehend
keine signifikanten Verluste der Artenzahl und Atlanz. Nur Vdgel, die in Stadten und Waldern briten,
zeigten eine deutlich geringere AbundanziHORSKI (2010) kam bei der Untersuchung von grof3flachi-
gem Windwurf durch Sturm und dem anschlieRendeml€®h unterschiedlicher Managementarten (na-
turliche Regeneration und Raumung mit Aufforstumi) einer Kontrolle (unbeeinflusst von Windwurf)
zum Ergebnis, dass das Waldmanagement einen gnoBeruss auf die Vogelgemeinschaft hat als der
Sturm selbst. Beide Untersuchungen zeigen, dass\&tkeine grol3e Gefahr fur die Vogelwelt darstellen
solange genitigend Gebiete mit geeigneten Habitateidhster Umgebung zu Verfligung stehen.

ILG et al. (2008) haben anhand ihrer UntersuchungenMuollusken, Laufkafern und der umliegenden
Vegetation, jeweils vor und nach dem Jahrhundehivasser der Elbe 2002 gezeigt, dass diese bezlglich
Abundanz und Diversitat unterschiedlich reagiei®@n.waren Abundanz und Diversitat der Mollusken
zwei Jahre nach dem Extremereignis hdher als vor Beeignis. Laufkéafer dagegen mussten Verluste
von bis zu 40 % ihrer Arten hinnehmen. Beide Arenginschaften zeigten deutliche Ver&dnderungen im
Vergleich zu ihrer urspriinglichen Artenzusammens®iz Die ebenfalls von der Flut betroffene Pflan-
zengemeinschatft blieb weitestgehend stabil.

In einer @hnlichen Studie weiseMIBAULT & BROWN (2008) darauf hin, dass es bei der geringen Zahl
von beobachteten und bezuglich ihrer Auswirkungatensuchten Ereignissen noch zu friih ist, verallge-
meinernde Schllisse zu ziehen. Es zeigen sich abaalis ahnliche Auswirkungen auf Sterblichkeit und
die Dynamik von Lebensgemeinschaften bei unterdtibleen Artengruppen und bei sehr unterschiedli-

chen Extremereignissen. Gemein ist den aufgetnetbimischen Effekten, dass sie nicht aus bisherige

Kenntnissen hatten abgeleitet werden kénnen!
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