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REGIO BASILIENSIS 63/2 2022 S.89-98

Stérungen und Extremereignisse: ein Uberblick

Thomas Wohlgemuth

Zusammenfassung

Alle Okosysteme werden episodisch oder periodisch durch kleinere oder grissere Extremereig-
nisse in ihrem Wachstum gestort. Diese Storungen fiihren zum Absterben von Biomasse bzw. zur
Transformation von lebender zu toter Biomasse. Das Wissen um die Vielfalt der Stérungen und
der Stérungsregime, die in einer Landschaft wirken, ist wichtig fiir das Verstindnis der Okosyste-
me, weil davon sowohl die Charakteristik der Pflanzen- und Tiergemeinschaften als auch deren
Dynamik der Biodiversitdt abhdangen. Der Artikel vermittelt wichtige Inhalte der Storungsdkolo-
gie und erkldrt einige Konzepte, die aus Storungsereignissen abgeleitet wurden. Insbesondere
wird die fiir die Biodiversitdt wichtige ‘Intermediate disturbance’-Hypothese vorgestellt.

1 Einleitung

Ein Okosystem besteht aus Lebewesen in einem Gebiet und der physikalischen Umgebung, mit
der sie interagieren. Natiirliche Okosysteme verindern sich in der Regel nur langsam, so wie zum
Beispiel ein Wald, der liber Jahrzehnte stetig wichst. Ein Sturm kann das Wachstum abrupt stop-
pen, indem Bdume durch Boen umgestossen werden. Borkenkéfer, die sich wihrend einer Tro-
ckenheit in Massen vermehren, konnen ganze Fichtenbesténde befallen und zum Absterben brin-
gen. Der abrupte Verlust von lebender Biomasse bzw. die abrupte Transformation von lebender zu
toter Biomasse wird Stérung genannt.

Die Haufigkeit von Stérungen in der Zeit bestimmt neben anderen Umweltbedingungen, wel-
che Arten in einem Okosystem vorkommen. Episodische Stérungen wie im Wald ein forstlicher
Eingriff oder ein Windwurf stellen die Waldentwicklung zuriick in die Pionierphase (Abb. 1).
Véllig verdnderte Lichtverhéltnisse ermdglichen das Aufkommen einer “Schlagflur” an Orten,
wo der Boden aufgebrochen ist. Den ersten Kréutern folgen Straucher, die dann nach wenigen Jah-
ren von Baumarten tiberwachsen werden. Von der voriibergehend {ippigen Vegetation profitieren
Insekten und Vogel, zerfallendes Totholz bildet ein neues Habitat fiir viele Gliederfiisslerarten.
Wenn die Wald6ffnung nach wenigen Jahrzehnten mit jungen Baumen zugewachsen ist, nimmt
die Vielfalt an Pflanzen und Insektenarten ab. Diejenige der Pilze aber nimmt zu.

Adresse des Autors:  Dr. Thomas Wohlgemuth, Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft
WSL, Ziircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf;, E-Mail: thomas.wohlgemuth@wsl.ch
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Abb.1 Spuren unterschiedlicher Stérungen im Entlebuch, Kanton Luzern. Der Wintersturm Lothar (1999)
hinterliess grosse Windwiirfe, die gerdumt wurden (kahle Flachen). Borkenkéfer vermehrten sich in Massen
und befielen die Fichten in den umliegenden Besténden (stehende kahle Bdume). Im Vordergrund zeugen
Bergwiesen von einer regelméssigen Nutzung bzw. Storung in Form von Beweidung oder Schnitt.

Foto: A. Biirgi

Regelmdssige oder periodische Storungen ereignen sich sowohl in natiirlicher als auch vom
Menschen geprigter Vegetation. In natiirlichen Flusssystemen ist der Wasserstand durch das Nie-
derschlagsregime wihrend des Jahresverlaufs gepriagt. Schwankende Wasserstinde unter dem
Jahr bedingen die auentypische Vegetation. Unsere Wiesen und Weiden (Abb. 1) sind in der Vege-
tationszeit teils mehreren Schnitten und Beweidungen durch Tiere ausgesetzt. Zugabe von Diin-
ger, Anzahl Schnitte oder Beweidungsintensitit bestimmen, wie gross die Artenvielfalt ist. In
fiinf- bis sechsmal gemihten Wiesen beschrinkt sich die Pflanzenartenvielfalt auf wenige Gréser,
die nach einem Schnitt wieder nachwachsen. Bei zwei Schnitten pro Jahr, traditionell Heu und
Emd genannt, konnen viele Kriuter rechtzeitig Samen bilden und ihre Populationen erhalten —sol-
che Wiesen sind artenreich (Bosshard 2016). Bliitenbesuchende Insekten profitieren davon und
bilden einen grossen Beitrag zur Artenvielfalt (4brahamczyk et al. 2020). Unser Griinland wiirde
sich ohne Bewirtschaftung zu einem Wald zuriickentwickeln.

Die Beispiele zeigen, dass Okosysteme dynamisch zu betrachten sind. Immer zahlreicher auf-
tretende Extremereignisse wie Trockenheit und Uberschwemmungen werden heute als Folgen
des Klimawandels angesehen. Mit der Zunahme von Stérungen stellt sich die Frage, welche Rolle
die Stérungen fiir die Stabilitdt der Vegetation in einer Landschaft haben, sei es beziiglich der Bio-
diversitit oder beziiglich der Anpassung der einzelnen Arten. Im Folgenden werden einige wichti-
ge Elemente der Storungsdkologie vorgestellt.
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2 Definitionen

2.1 Stdrungsereignis

Storungen sind zeitlich und rdumlich diskrete Ereignisse, die zum Verlust von lebender Biomasse
bzw. zur Umwandlung von lebender in tote Biomasse fithren und die Verfligbarkeit von Ressour-
cen in Lebensgemeinschaften verdndern (erweitert nach Jentsch et al. 2019). Die charakteristi-
schen Eigenschaften eines Storungsereignisses sind ein abrupter Anfang, die Dauer und die Stirke
(Abb. 2). Die Dauer einer diskreten Stérung ist kurz verglichen mit der Lebensspanne, der Repro-
duktionsrate, der Wachstumsrate oder der Sukzessionsrate einer Art oder eines Okosystems. Die
Abruptheit eines Stérungsereignisses ergibt sich aus seiner Starke als Funktion der Dauer. Die
Stirke kann als die prozentuale Verdnderung eines Parameters, z. B. der Verlust von Biomasse,
gemessen werden. Prozesse, die kontinuierlich und ohne direkten Einfluss auf die Okosystem-
struktur wirken, werden als Stress und nicht als Stérungen bezeichnet (Abb. 3). Prozesse, die liber
lange Zeitrdume wirken, keinen Ereignischarakter aufweisen und/oder keinen Biomasseverlust
nach sich ziehen, werden als Umweltvariabilitit und nicht als Storung bezeichnet.

Abb.2  Drei Kriterien fiir die Definiti- 400 o yAbruptheit
on eines Stdrungsereignisses: 1) Dis-
kreter Anfang und Dauer (Abruptheit),
2) kurze Dauer relativ zur Lebensspan-
ne der dominanten Organismen oder
Okosysteme und 3) Stirke/Magnitude
als anteilige Verdnderung einer Mess-
grosse, wie z. B. Biomasse (aus White
& Jentsch 2001).

Biomasse

0 %

Stoérung Zeit

2.2 Extremereignisse, Naturkatastrophen

Extremereignisse sind seltene Ereignisse, die stark von einem statistischen Mittelwert abweichen.
Sie sind nicht unbedingt mit Schaden verbunden, doch falls sie zu Biomasseverlust fiihren, sind sie
als Stérungsereignis zu betrachten. Eine Naturkatastrophe ist ein Schadenereignis, dessen Folgen
von den Betroffenen nicht alleine bewéltigt werden konnen. Sie wird nicht immer durch Extremer-
eignisse verursacht. Naturgefahren sind natiirliche Prozesse und Zusténde, die die Gesellschaft
und Umwelt bedrohen (Hokmann et al. 2003).
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Abb.3  Stérke und Haufigkeit von Sto-

rungsereignissen verhalten sich oft um-

gekehrt proportional, wobei starke St6-

rungsereignisse in der Regel selten sind,

da es Zeit fiir die Regeneration braucht,

bis genug Ressourcen flir das néchste
Storu ng Stoérungsereignis bereitstehen. Ereignis-
se von dusserst geringer Stirke (links
der gestrichelten Linie) werden in der
Regel nicht als Stérung, sondern als
Stress bezeichnet (aus White & Jentsch
2001).
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2.3 Stdrungsregime

Das Stérungsregime beschreibt die zeitliche und rdumliche Dynamik aller in einer Landschaft
wirkenden Storungen sowie ihrer wechselseitigen Beziehungen (Interaktionen) iiber einen linge-
ren Zeitraum hinweg (Jentsch et al. 2019). Die Elemente eines Storungsregimes sind die Art der
Storungen, riumliche und zeitliche Eigenschaften, Magnitude (Stirke), Spezifitit und Interaktion
mitanderen Stérungen. Raumliche Eigenschaften schliessen die Flache, Form und raumliche Ver-
teilung von Stérungen mit ein. Zeitliche Eigenschaften betreffen die Dauer, Haufigkeit, Saisonali-
tdt und das Wiederkehrintervall von Storungen. Die Magnitude beinhaltet die Intensitét oder phy-
sikalische Kraft der Stérung selbst sowie die Stirke der Einfliisse auf das Okosystem. Die Spezifi-
tit beschreibt die Selektivitdt von Stérungen beziiglich Arten, Gréssenklassen, Flurstiicken oder
des Sukzessionsstadiums. Synergismen schliessen die Interaktionen zwischen verschiedenen Sto-
rungsarten ein. Die wichtigsten Parameter zur Erfassung der Eigenschaften von Stérungsregimen
sind in Tab. 1 zusammengefasst.

3 Inhalte und Themen der Stérungsékologie

Auf der ganzen Erde entwickeln sich Okosysteme unterschiedlich entsprechend der lokalen
Standorteigenschaften, die durch abiotische Faktoren wie Wasser, Wérme, Licht, Néhrstoffe, Sal-
ze, durch mechanische, limitierende Faktoren (Storungen) wie Wind, Feuer, Schnee, Herbivorie,
Mahd sowie durch biotische Faktoren wie Artenpool, biotische Interaktionen und trophische
Netzwerke bestimmt werden. Die Konstanz dieser Faktoren fiihrt zu charakteristischen Artenzu-
sammensetzungen und Lebensgemeinschaften, die den jeweils lokal vorherrschenden Bedingun-
gen am besten angepasst sind. Dabei kann es sich z. B. ebenso um geschlossene Priméirwélder
handeln, die von menschlicher Nutzung unbeeinflusst sind, als auch um Halbtrockenrasen, die
durch Beweidung mit Nutztieren entstanden sind. Die Stérungsokologie beschéftigt sich mit St6-
rungen in Raum und Zeit, mit ihren Rhythmen und ihren 6kologischen Auswirkungen. Es gibt kei-
ne Okosysteme ohne Stdrungen. Die Stdrungsregime prigen ihre natiirliche Dynamik. Stérungen
fordern die Biodiversitit und ein dynamisches Gleichgewicht. Alle Okosysteme werden von den
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Tab. 1 Komponenten eines Storungsregimes nach Jentsch et al. (2019). Zu den nicht-rdumlichen Kompo-
nenten zihlen Frequenz und Intensitit der Storung, zu den rdumlichen Komponenten Grosse und Form der
Stérung, zu den raum-zeitlichen Komponenten von Stérungsinteraktionen die Synergismen und Kaskaden.

Indikator Beschreibung

Réaumlich

Ausdehnung, Verteilung  Flachengrosse und Verteilung der von Storungen betroffenen Bereiche: z. B. Grdsse der von
Windwurf betroffenen Waldflachen

Form Form der von Stdrungen betroffenen Fléchen: z. B. fraktale Dimension der von Windwurf
betroffenen Waldflichen; linearer Uberschwemmungsverlauf

Zeitlich
Frequenz Mittlere Anzahl der Ereignisse in einer definierten Zeitspanne: z. B. trifft ein grosses
Windwurfereignis eine bestimmte Fléche alle 100 Jahre, woraus sich eine Storfrequenz von
0.01 ergibt.
Wiederkehrintervall Mittlere Anzahl der Jahre zwischen zwei Ereignissen: z. B. 100 Jahre zwischen zwei
Storungsereignissen
Magnitude
Intensitét Physikalische Energie eines Ereignisses pro Flicheneinheit und Zeiteinheit: z. B. maximale
Windgeschwindigkeit wihrend eines Sturmes in m/s
Stirke Okologischer Effekt innerhalb der von einer Stérung betroffenen Fliche: z. B. einzelne vom
Wind geworfene Staimme vs. flichige Baummortalitit durch Wind, Prozent der zerstorten
Biomasse
Raum-zeitlich
Stérungsinteraktionen Kausaler Zusammenhang zwischen zwei Storungen: z. B. steigendes Risiko von

Borkenkifer-Massenvermehrungen nach Windwurf

zu ihnen gehorenden Storungsregimen geprégt und durch diese erhalten. Daher geht es in der Sto-
rungsokologie sowohl um Resilienz, d. h. die Regenerationsfihigkeit nach Storungsereignissen,
und funktionelle Stabilitét als auch um Extremereignisse und langfristige Verdnderungen in Land-
schaften. Untersucht werden Storungen meistens auf der Skala von Okosystemen und Lebensge-
meinschaften, oftmals anhand der Vegetation und ihrem Beitrag zu den Okosystemleistungen.

In Europa gehdren zu den typischen natiirlichen Stérungen Windwurf, Feuer, Uberflutung, In-
sektenmassenvermehrung, Schneebruch, Spétfrost, Starkregen, Diirre- und Hitzewellen. Zu den
typischen anthropogenen Storungsregimen der Kulturlandschaften gehoren die verschiedenen
Formen der Offenlandnutzung wie Mahd und Beweidung, Holzeinschlag in Wildern oder die
Lenkung der Auendynamik durch Gewisserverbauungen.

4 Stbrung als Ausgangspunkt wichtiger okologischer Konzepte

In der Forschung entwickelten sich die abrupt stattfindenden Verédnderungen von Umweltbedin-
gungen seit den 1980er-Jahren rasch zu einem zentralen Untersuchungsobjekt in der Okologie
(Johnson & Miyanishi 2007). Ein wichtiger Zweig der dynamischen Vegetationsmodellierung
verwendet die durch Stérung entstandene Liicke (engl. ‘gap’) als Ausgangspunkt fiir Waldent-
wicklungen entlang von 0kologischen Gradienten (z. B. Bugmann 2001). Die Biodiversitétsfor-
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schung erbrachte unzihlige Belege fiir den Einfluss von Stdrungen auf Artengemeinschaften
(z.B. Thom & Seidl 2016). Die positiven Wirkungen von Stérungen auf die langfristige Aufrecht-
erhaltung der Heterogenitit von Okosystemen und damit ihre Funktion fiir die Erhaltung der Bio-
diversitit ist ein weites wichtiges Untersuchungsfeld (Kulakowski et al. 2017). Hohe Artenvielfalt
und Diversitdt wiederum vergrossern die Resistenz gegeniiber Stérungen, hier insbesondere kli-
matische Extremereignisse wie langwéhrende Trockenheit sowie Friih- und Spétfrost (Ishell et al.
2015). Hiermit beschéftigt sich der Forschungszweig der funktionellen Biodiversitét (z. B. Hector
et al. 2010) und generell die experimentelle Stérungsokologie (Jentsch et al. 2007). Aus der Psy-
chologie wurde der Begriff Resilienz auf Okosysteme iibertragen. Er wurde dabei erstmals im
Rahmen der Erholung von nordamerikanischen Tannen- und Fichtenwéldern nach dem Befall
durch eine Schmetterlingsart verwendet (Holling 1973). Seither wurde er zu einem Standardbe-
griff fiir die Charakterisierung der Regenerationsphase nach Stérungen, sowohl beziiglich einzel-
ner Pflanzengemeinschaften als auch beziiglich Landschaften.

5 Relevante Skalen der Storungsokologie

Zur Bedeutung von Stérungen fiir die Dynamik von Landschaften sowie fiir den Erhalt von Biodi-
versitit und Okosystemfunktionen interessieren rdumlich besonders die Kategorien “Kleinfli-
che” und “Landschaft”, zeitlich “Ereignis” und “Regime”. Die Auswirkungen einer Stérung in-
nerhalb des gestorten Bereiches wirken sich auf die Anderung der Ressourcenverfiigbarkeit, der
Dominanzmuster (Wohlgemuth et al. 2002) und der organischen Reste aus. Diese beeinflussen die
Mechanismen und die Geschwindigkeit der Erholung nach einer Stérung. Auf landschaftlicher
Ebene werden die Auswirkungen von Stérungen auf die Biodiversitiit, die Okosystemfunktionen
und das dynamische Gleichgewicht untersucht. Die Interaktionen zwischen verschiedenen Sto-
rungen haben je nach Stérungstyp unterschiedlich grosse Bedeutungen. Aufallen Skalen interes-
sieren die funktionellen Eigenschaften von Arten, welche die Anpassungen an die gesamte
raum-zeitliche Dynamik darstellen.

5.1 Stérungsfrequenz und Magnitude

Haufigkeit und Ausmass von Storungen sind oft invers miteinander korreliert, was auch als Fre-
quenz-Areal-Potenzgesetz, z. B. im Auftreten von Waldbrianden, beschrieben wurde (Malamud et
al. 2005; Abb. 3). Zahlreiche Beobachtungen legen nahe, dass Ereignisse von geringem Ausmass
hdufig auftreten (z. B. Bodenverdnderung durch Tiere oder Verbiss), Ereignisse von grossem Aus-
mass dagegen selten (z. B. Feuer und Windwurf). Dies gilt insbesondere fiir Storungsregime, bei
denen der Zustand des Okosystems, z. B. das Vorhandensein brennbarer Biomasse, eine entschei-
dende Vorbedingung fiir das Zustandekommen des nidchsten Ereignisses darstellen. Feuerregime,
forstliche Holznutzung oder Mahdfrequenz in Offenlandschaften zeigen typischerweise eine sol-
che dkosystem-spezifische Riickkopplung.

5.2 Unterdriickungs-Hypothese

Die Unterdriickungs-Hypothese (engl. ‘suppression hypothesis’) besagt, dass Storungsereignisse
umso starker werden, je mehr und je 6fter ihr Auftreten unterdriickt wurde. Im Fall von Feuerregi-
men kann die Vermeidung von natiirlich auftretenden Feuern (engl. ‘wildfire”) durch Frithwar-
nung und rascher Loschung dazu fiihren, dass sich im Unterwuchs der Biume immer mehr Bio-
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masse in Form von Strduchern oder Krautvegetation anreichert. Wenn wihrend einer starken Tro-
ckenheit dann z. B. durch Blitzschlag oder durch menschlichen Einfluss ein Feuer entsteht, das
nicht rasch genug geldscht werden kann, ist ein katastrophales Grossfeuer die Folge (engl. ‘fire pa-
radox’). Kleine, hdufige Stérungen sind in ihrer Auftretenswahrscheinlichkeit gut vorhersagbar
und ermoglichen daher ein speziell an diese Storungsregime angepasstes Artenspektrum, welches
oftmals aus konkurrenzschwachen, aber storungsadaptierten Arten besteht (Abb. 4a und 4b).
Grosse, seltene Stérungen treten dagegen nur sporadisch auf. Sie liegen oftmals jenseits der histo-
rischen Variation der betroffenen Okosysteme (Landres et al. 1999), was die Lebensspannen und
Reproduktionszeitrdume der darin enthaltenen Arten angeht. An solche Storungen sind die betrof-
fenen Arten nur unspezifisch oder gar nicht angepasst.

6 Stdrungen und Nischendifferenzierung in Pflanzengemeinschaften

Stérungen erzeugen raumliche Heterogenitét, sie setzen Sukzessionen in Gang und fordern die
Entstehung von Artenvielfalt und von vielfaltigen Lebensgemeinschaften. Stérungen erzeugen
Selektionsdruck und evolutive Anpassungen, die zu einer Nischen-Differenzierung in Lebensge-
meinschaften fithr(t)en. Solche funktionellen Adaptionen unterliegen zwei Mechanismen: Ni-
schen-Komplementaritdt und Nischen-Redundanz. Einerseits verdndern sich nach einer Storung
infolge verdnderter Ressourcen, z. B. mehr Licht, sowohl die Zusammensetzung als auch die Do-
minanzen der Arten innerhalb der Artengemeinschaft. Andererseits sind von einer Stérung oft do-
minante Arten betroffen, wodurch weniger dominante Arten zunehmen. Diese haben oft eine ho-
here Toleranz gegeniiber Storungen (Komplementaritét), auch wenn ihre funktionellen Eigen-
schaften und Beitrige im Funktionsgefiige von Okosystemen denen der vormals dominanten Ar-
ten dhnlich sind (Nischen-Redundanz). Dominante und weniger dominante Arten variieren bei dn-
dernden Umweltbedingungen in ihrer Individuenzahl (Abundanz) und tragen so zur funktionellen
Stabilitdt bei. Somit spielt die funktionelle Redundanz (z. B. mehrere Gréser konnen eine Wiese
bilden) eine grosse Rolle, wenn es darum geht, die Fortdauer der Funktionen des Okosystems wiih-
rend sich dndernder Umweltbedingungen zu erhalten und die Widerstandsfahigkeit oder funktio-
nelle Resilienz gegentiber Stérungen sicherzustellen. Beide Mechanismen, also sowohl die Kom-
plementaritit als auch die Redundanz, kdnnen zur Okosystemstabilitit beitragen.

7 ‘Intermediate Disturbance-Hypothese’

Die ‘Intermediate Disturbance-Hypothese’ (IDH) besagt, dass die Artenzahl entlang eines Gra-
dienten zunehmender Storungsfrequenz, Regenerationszeit und Grdsse zundchst zunimmt und
dann wieder abnimmt, wobei intermediédre bzw. mittlere Storungseigenschaften den grossten Ar-
tenreichtum hervorbringen (Connell 1978). Grundvoraussetzung flir dieses Muster sind zwei An-
nahmen: einerseits die Existenz eines hierarchischen Konkurrenzgefiiges zwischen Arten und an-
dererseits die evolutive Entwicklung des Kompromisses (engl. ‘trade-off”) zwischen Konkurrenz-
kraft und Stérungstoleranz. Hierbei sind stérungstolerante Arten in der Regel konkurrenzschwach
beziiglich der effektiven Aufnahme limitierender Ressourcen. So entstehen entlang von Stérungs-
gradienten verschiedene Habitate, die von Arten mit ihren unterschiedlichen Eigenschaften iiber
kiirzere oder langere Zeit und auf unterschiedlich grosser Fliche besiedelt werden. Konkurrenz-
schwache Pionierarten, die kurz nach einer Stérung auftreten, bilden einen ersten Teil des Arten-
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Abb. 4 Profiteure von Stérungen:

a [oben]) Der nicht einheimische

Schmetterlingsstrauch (Buddleja davi-

dii) besiedelt offene Flichen wie zum

Beispiel Odland oder Waldschlége.

b [links]) Die Brennnessel (Urtica dioi-

ca) ist ebenfalls eine Liickenbiisserin,

die gestorte, ndhrstoffreiche Boden be-

vorzugt. Fotos: a) W. Bischoff
b) P. Steiger



pools und konkurrenzstarke, spéter tiberhandnehmende Arten — z. B. Gréser, Strducher oder Biu-
me — bilden den zweiten Teil des Pools. Bei mittleren Bedingungen kénnen Arten aus beiden Ar-
tenpools koexistieren und tragen so zur Maximierung der Diversitat bei (Abb. 5).

Die Auswirkungen von Storungen auf die Artenvielfalt hingen massgeblich von der Produkti-
vitdt des Standorts ab. Basierend auf der ‘Intermediate Disturbance-Hypothese” hat Huston (1994)
prézisiert, dass die hochste Artenvielfalt bei intermedidren Storungsraten nur bei mittlerer Stand-
ortproduktivitit auftritt. Bei hohen Wachstumsraten ist die Artenvielfalt bei hoher Stérungsfre-
quenz maximal, bei niedrigen Wachstumsraten bei niedriger Storungsfrequenz (Abb. 5).

Abb. 5 Die Auswir- a) geringe Produktion d) viele Stérungen

kung der Stérung auf
die Artenvielfalt ist ab-
hdngig von der Fre-
quenz der Stdrungen
und der Produktivitit,
die als Wachstumsrate
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werden kann. Gelegent-
liche Storungen fiihren
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8 Fazit

Die umfassendere Beschiftigung mit Okosystemen — vom Individuum iiber Pflanzengemein-
schaften bis zu Vegetationslandschaften — zeigt die besondere Bedeutung von Stérungen, die das
Wachstum von Pflanzengemeinschaften unterbrechen und damit eine Dynamik fiir die Koexis-
tenz anderer Lebewesen ermdglichen. Aus dieser Dynamik erklért sich ein betrdchtlicher Teil der
Biodiversitit. Fiir den Erhalt dieser natiirlichen Artenvielfalt sind daher Stérungen unentbehrlich.
Wihrend in grossen Schutzgebieten geniigend Raum fiir Stérungen aller Art und damit fiir die
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Erhaltung der Biodiversitit besteht (Mosaikzykluskonzept; Remmert 1991, Scherzinger 1996),
fehlt in kleinen isolierten Schutzgebieten das Nebeneinander von verschiedenen Entwicklungszu-
stinden. Um ausgesuchte Arten ldngerfristig zu erhalten, kann bzw. muss der Naturschutz hier
verschiedene natiirliche Storungsereignisse nachahmen.
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