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Abstract: Climate and biodiversity change can have negative or unexpected social, economic or ecological effects. The
Knowledge Flow Paper at hand is dealing with the question what potentials concepts of risk might have for climate related
biodiversity research with respect to the synthesis of the results as well as regarding their communication within society. The
term “climate induced biodiversity risks” will be introduced in detail and then looked at more closely with respect to its
potentials for the research within BiK-F. In the first part, general risk perspectives and their scientific interpretation will be
presented and significant components of the risk concept will be introduced. On this basis they will then be applied to the
subject areas of biodiversity and climate. A distinction is made between risks for biodiversity, risks for ecosystem services and
risks due to climate induced changes of biodiversity for further ecological assets. Thus, this Knowledge Flow Paper initially
serves as basis for decisions concerning the possibilities and ways to link risk related areas of research. Furthermore, we would

like to offer suggestions to the readers on how to correlate existing discourses on risks and biodiversity.

1. Einleitung

Das LOEWE Biodiversitit und Klima Forschungszent-
rum (BiK-F) in Frankfurt am Main untersucht die In-
teraktionen zwischen organismischer Biodiversitit und
Klima. Es werden vergangene wie gegenwartige Ereig-
nisse und Prozesse dokumentiert und analysiert, um
darauf basierend verldssliche Projektionen und Ent-
scheidungsgrundlagen fiir die Zukunft zu erarbeiten.
Dabei werden auch Verdnderungen untersucht, die
negative oder unerwartete gesellschaftliche, wirtschaft-
liche oder 6kologische Folgen haben kénnen. Um da-
bei Forschungen bilindeln zu kénnen, die sich auf Risi-
ken im weitesten Sinne beziehen, hat sich der BiK-F
Projektbereich Wissenstransfer und sozial-6kologische
Dimensionen mit Risikokonzepten beschéftigt. Es wur-
de untersucht, welche Potenziale der Risikobegriff fiir
eine klimabezogene Biodiversititsforschung hat -
sowohl fiir die Synthese ihrer Ergebnisse als auch fiir
deren Kommunikation in die Gesellschaft.

Anleitend fiir die weitere Auseinandersetzung mit
Risikokonzepten war dabei, dass der Begriff ,klimabe-
dingte Biodiversititsrisiken“ geeignet sein kann, die
Risikoforschung von BiK-F, die sehr unterschiedliche
Gebiete betrifft, zu blindeln. Daher wird dieser Begriff
im Folgenden zu entfalten versucht, um ihn dann fiir
die Forschungen des Zentrums genauer hinsichtlich

seiner Leistungsfahigkeit zu betrachten. Damit dies
angemessen geschehen kann, werden im ersten Teil
allgemeine Perspektiven auf Risiken und ihre wissen-
schaftliche Interpretation dargelegt und wesentliche
Bestandteile des Risikokonzepts vorgestellt. Darauf
aufbauend werden diese auf den Gegenstandsbereich
Biodiversitit und Klima angewendet. Dabei werden
Risiken betrachtet, die direkt oder indirekt durch das
Klima bedingt sind. Sie werden unterschieden in Risi-
ken fiir Biodiversitit, Risiken fiir Okosystemleistungen
und Risiken durch klimabedingte Biodiversititsverdn-
derungen fiir weitere Schutzgiiter sowie unspezifizierte
Risiken. Damit dient das vorliegende Knowledge Flow
Paper zunichst im Zentrum als Entscheidungsgrundla-
ge iiber die Moglichkeiten und Wege, risikobezogene
Forschungen miteinander in Beziehung zu bringen.
Weiterhin wollen wir Leserinnen und Lesern Anregung
fiir die Verbindung der Diskurse um Risiko und Bio-
diversitit geben.

Die vorliegende Arbeit wurde im Forschungsforderungsprogramm
LLOEWE - Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-
okonomischer Exzellenz* des Hessischen Ministeriums fiir Wissen-
schaft und Kunst von der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturfor-
schung finanziell unterstiitzt.
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2. Besonderheiten und Bestandteile des
Risikobegriffs

Grundsitzlich konnen alle menschlichen Aktivititen
mit unbeabsichtigten Nebenwirkungen verbunden sein.
Doch lassen sich die meisten gesellschaftlichen Be-
diirfnisse nicht erfiillen, ohne derartige folgenreiche
Aktivititen durchzufiihren. Risiken einzugehen ist
folglich eine Voraussetzung fiir die gesellschaftliche
und die wirtschaftliche Entwicklung.

Als gesellschaftliche Problemlage sind Risiken
heute anerkannt; der Soziologe Ulrich Beck sprach
schon vor Jahrzehnten von der ,Risikogesellschaft”
(Beck 1986), weil die Produktion und gesellschaftliche
Verteilung von Reichtum systematisch mit der Produk-
tion wissenschaftlich-technisch produzierter Risiken
einhergeht. Folglich entstehen aus der Produktion,
Definition und Verteilung dieser Risiken neue gesell-
schaftliche Probleme und Konflikte.

Aufgrund der verbesserten Prognosefihigkeit zu
den Folgen einer Handlung und der neuen technischen
Moglichkeiten, in Risikozusammenhédnge minimierend
einzugreifen, konnte es (zunehmend) zu einer Selbst-
verpflichtung moderner Gesellschaften kommen, Risi-
ken zu begrenzen oder zu reduzieren. Entsprechend
wachsen die gesellschaftlichen Anspriiche: Politische
und wirtschaftliche Entscheidungstriger sollen bei der
proaktiven Gestaltung der Zukunft durch ein voraus-
schauendes Risikomanagement friihzeitig auf mogliche
Gefahrdungen reagieren. Katastrophenschutz, Hoch-
wasserschutz, Technische Uberwachung, Baupriifun-
gen, Umweltvertraglichkeitspriifungen sind nur ein
kleiner Ausschnitt an MaBnahmen, die ergriffen wur-
den, um Gefihrdungen und Risiken in den Griff zu
bekommen (Kluge/Schramm 1990).

Damit wissenschaftlich belastbare Vorhersagen
moglicher Risiken getroffen werden kdnnen, sollten
die Kausalursachen bekannt sein, die Risikoereignisse
verursachen (vgl. WBGU 1998: 35). Grundsitzlich ist
jedoch ein bewusster Umgang mit Risiken auch dann
moglich, wenn die entsprechenden Kausalzusammen-
hénge noch nicht ausreichend geklért sind. Letztlich
markieren Risiken immer den Ubergang vom Nicht-
Wissen zum Wissen. Hiufig fehlt nicht nur Wissen
dartiber, warum ein unerwiinschter Effekt eintritt,
manchmal ist auch die Eintrittswahrscheinlichkeit
nicht objektiv bestimmbar (vgl. Schramm/Kieb 2012).

Neben System- oder Sachwissen zur Bestimmung
des Risikos wird daher zunehmend Orientierungswis-
sen zur Bestimmung der Akzeptabilitit von Risiken
bendtigt.! Teilweise bewerten jedoch diverse gesell-

1 Zur Unterscheidung verschiedener Wissenstypen in der Nachhal-

tigkeitsforschung vgl. Becker 2006.

schaftliche und wirtschaftliche Akteure die Risikowir-
kung extrem unterschiedlich (Kluge/Schramm 1990,
Renn et al. 2007). Auch verhalten sie sich recht unter-
schiedlich zu Risiken; sie sind mehr oder weniger risi-
kofreudig bzw. risikoavers. Dies hidngt nur teilweise
mit ihrem Risikobewusstsein zusammen (Renn et al.
2007).

Risiken sind demnach durch eine besondere Prob-
lemstruktur gekennzeichnet. Sowohl der Umgang mit
Nicht-Wissen als auch der Umgang mit vielfiltigen
Bewertungen stellen letztlich entscheidende Variablen
im angemessenen Umgang mit Risiken dar.

2.1 Definitionen

In der Risikoforschung wird haufig der Begriff des
Risikos von dem der Unsicherheit und dem der Gefahr
oder Gefihrdung abgegrenzt. Dies geschieht aber in
der Literatur nicht einheitlich, sodass sich daraus eine
terminologische Herausforderung ergibt, die insbeson-
dere fiir die Risikokommunikation besteht (vgl. z.B.
Uberblick in Scheer et al. 2010: 25ff.).

Risiken bezeichnen nicht nur mégliche Folgen von
Handlungen, die im Urteil der iiberwiegenden Zahl der
Menschen eindeutige Schédden sind. Teilweise gelten
bereits Folgen von Handlungen, die als unerwiinscht
gelten, als Risiken. (Unbeabsichtigte) Verdnderungen
werden als derartige adverse Effekte definiert, wenn sie
mit einer Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit oder
der Kompensationsfihigkeit gegeniiber zuséitzlichen
Belastungen einhergehen bzw. zu einer solchen fiihren
oder aber die Empfindlichkeit gegeniiber schidlichen
Wirkungen anderer Risiken erhdhen. Bei Biodiversi-
tatsrisiken konnen sich diese beispielsweise auf Verdn-
derungen von Aussehen, Stoffwechsel, Entwicklung
oder Lebenserwartung eines Organismus beziehen,
etwa gravierende Korpergewichtsreduktionen, Verdn-
derungen im Enzymhaushalt oder im Verhalten sowie
neurophysiologisch erfassbare Abweichungen. In der
Regel fiihren die adversen Effekte zu einem Schaden.
Die neuere Risikoforschung macht aber deutlich, dass
es ausreichend sein kann, wenn ein unerwiinschter
Zustand erreicht wird (z.B. eine Verringerung der Bio-
diversitit), ohne dass es unbedingt zu einem Schaden,
also der Schidigung eines Schutzgutes, kommt (Renn
et al. 2007).

Ein weiterer Grund fiir das heterogene Verstindnis
von Risiko in der Risikoforschung liegt in den diszipli-
nidren Traditionen; Risikokonzepte in den verschiede-
nen Disziplinen unterscheiden sich nach der Art der
Analyse der unerwiinschten Handlungsfolgen, ihrer
Voraussage, aber auch der Bewertung dieser Risiken
und ihrer Klassifizierung nach Risikoklassen (vgl.
WBGU 1998: 35f., Renn 2008). Je nach eingenomme-
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ner Perspektive ergeben sich unterschiedliche Mog-
lichkeiten zur Definition (Renn 2008). Die in Tabelle 1
zusammengestellten Risikoperspektiven weisen fach-
oder sektorspezifische Definitionen von Risiko auf, die
weiter differenziert werden. Grundlage hierfiir sind die

unterschiedlichen Zielstellungen der verschiedenen
Disziplinen bzw. die unterschiedlichen Schutzgiiter, die
in der Aufmerksamkeit und Verantwortung einzelner
Sektoren liegen.

Tabelle 1: Disziplinére und transdisziplinare Risikoperspektiven (nach SRU 1999 sowie Markau 2003 und Birkmann 2011)

Perspektive Definitionen

Juristisch

Im Rechtswesen wird die Risikodimension mit drei Begriffen prazisiert: Risiko, Gefahr, Restrisiko. Risiko

ist dabei die Mdglichkeit eines Schadenseintritts. Gefahr: Es besteht eine hinreichend groBe Wahr-
scheinlichkeit zum Eintritt eines Schadens. Restrisiko bezeichnet ein gesellschaftlich hinzunehmendes,
rechtlich erlaubtes Risiko, egal ob es bekannt oder unbekannt ist.

Okonomisch

Fiir die Einschatzung von Handlungsentscheidungen wird eine Differenzierung zwischen den Begriffen

Risiko, Unsicherheit, Unwissenheit und Unkenntnis vorgenommen. Risiko: Zur Kalkulation von Hand-
lungsentscheidungen sind alle Ergebnisse und deren Eintrittswahrscheinlichkeiten bekannt. Unsicher-
heit: Alle Ergebnisse einer Handlungsentscheidung sind bekannt, sofern sich Informationsméngel
beseitigen lassen. Unwissenheit: Nicht alle Ergebnisse einer Handlungsentscheidung sind bekannt.
Unkenntnis: Sie herrscht vor, wenn sich Informationsméngel nicht beseitigen lassen.

Versicherungs-
wissenschaftlich

Risiko als Kombination aus Verletzlichkeit (Vulnerabilitét) der Risikoelemente in einem spezifischen
Raum und der Gefédhrdung durch die Gefahrenelemente (Intensitat und Auftretenswahrscheinlichkeit)

als Basis fiir Entscheidungen bei Unsicherheit. Das Risiko beschreibt dann eine Schadenswahrschein-

lichkeit (vgl. ndchste Zeile).

Naturwissenschaftlich-
technisch

Risikoerfassung durch Kalkulation (Modellierung) der Schadenswahrscheinlichkeit aus eintretendem
Schaden und Wahrscheinlichkeit des Ereignisses. Dadurch kann Risiko als Produkt von Schaden und

einem MindestmaR an Eintrittswahrscheinlichkeit angesehen werden.

Medizinisch

Risiken sind Sachverhalte, die in sich die Mdglichkeit bergen, Ursachen (Griinde) fiir Krankheiten bzw.

Gesundheitsprobleme zu werden. Auch die Griinde fiir deren unterschiedliche Verteilung oder deren

Zunahme werden dabei betrachtet.

Toxikologisch

Risiko wird als berechenbares Produkt aus Toxizitét (Gefahr) und Exposition erfasst. Dabei umfasst

Gefahr die quantitative Beschreibung einer schadlichen Wirkung. Dient zur Dosis-Wirkungs-
abschatzung fiir bestimmte, unerwiinschte Wirkungen einer Substanz.

Psychologisch

Die psychologische Betrachtung von Risiken zielt auf die Ermittlung des individuell wahrgenommenen

Risikos und des Entscheidungsverhaltens in Risikosituationen. Im Zentrum steht ein subjektives Risiko
als Ergebnis der individuellen Risikobewertung auf der Basis einer unmittelbaren Risikoerfahrung.

Soziologisch

In der sozialwissenschaftlichen Betrachtung von Risiken geht es um die (inter)subjektive Risikowahr-

nehmung und -bewertung und um deren soziale Verstarkung. Ziel ist es, den gesellschaftlichen Um-
gang mit Risiken und Unsicherheiten zu verstehen.

Sozial-6kologisch

Die sozial-6kologische Betrachtung von Risiken zielt auf die Untersuchung der Wechselwirkungen

zwischen Gesellschaft und Natur. Es geht darum, sowohl den gesellschaftlichen Umgang mit Risiken
und Unsicherheiten zu verstehen als auch deren materielle Basis.

Risiken betreffen unterschiedliche Schutzgiiter, die mit
(politischen oder institutionellen) Schutzzielen verbun-
den werden (vgl. Cansier 1995, Renn et al. 2007).
Schutzgiiter legen fest, wer oder was geschiitzt werden
soll. Bei klimabedingten Biodiversitatsrisiken beson-
ders wichtige Schutzgiiter sind die Gesundheit, aber
auch die Umwelt der Menschen (z.B. die Biodiversitit
selbst oder von ihr beeinflusste Okosystemleistungen,
die wiederum sozio-6konomisch oder sozio-kulturell
relevant sein konnen). Beim Formulieren von Schutz-

zielen wird iiber die Bedingungen entschieden, welche
in der Praxis erfiillt werden miissen, damit die uner-
wiinschten Ereignisse als individuelle oder kollektive
Risiken nicht eintreten. Im Idealfall reprisentieren
Schutzziele oder Schutzideen das MaB des tolerierten
bzw. als akzeptabel angesehenen Risikos und die Ver-
teilung des Restrisikos in der Gesellschaft. Sie legen
den Umfang der Risikovermeidung oder -abwehr fest:
Wird ein vollstindiger oder teilweiser Schutz ange-
strebt? Geht es um eine Gefahrenabwehr oder um eine
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weitergehende VorsorgemaBnahme? Werden dabei
bestimmte Personengruppen privilegiert (z.B. Arbeit-
nehmer am Arbeitsplatz, Schwangere, Patienten mit
besonderen Erkrankungen)? Werden Risiken von ver-
schiedenen Akteuren (z.B. entlang eines Gewdéssers)
geteilt? Wieweit werden dabei gemeinsame Anstren-
gungen zur Vermeidung oder Minderung der Risiken
verfolgt? Geht es nur um die Begrenzung des individu-
ellen Risikos oder auch um die (zusétzliche?) Begren-
zung des Kollektivrisikos?

2.2 Berechenbarkeit von Risiken

Um Risiken besser einschitzen zu kénnen, wird haufig
versucht, aufbauend auf vorhandenen Beobachtungen
oder anderen Daten zu Schadenshéhen und Scha-
denseintritten Risikoaussagen mathematisch zu fassen
und zu analysieren. Dabei werden in statistischen Ver-
fahren mit komplexen Rechnungen die Schadenshdhe
und die Wahrscheinlichkeit der betrachteten Schadens-
ereignisse kalkuliert. Dabei kommt es auch darauf an,
die ,Abschitzungssicherheit® zu ermitteln, also den
Grad der Verlésslichkeit tiber die Aussage zur Wahr-
scheinlichkeit eines Schadensereignisses zu verstehen,
der bei gegebener Datengrundlage statistisch ermittelt
werden kann (WBGU 1998).

Auch bezogen auf klimabedingte Risiken gewinnt
die Frage nach kiinftigen Risikoentwicklungen weiter
an Bedeutung. Generell unterliegen die prospektive
Einschédtzung von Klimaverdnderungen und die daran
gekoppelten Risiken jedoch erheblichen Unsicherhei-
ten. In der Klimaforschung liegen vielfiltige Modellie-
rungen und Szenarien vor, wie sich das Klima in Zu-
kunft entwickeln und veridndern kann. Diese Betrach-
tungen erlaubten zunichst nur weltweite Aussagen,
sind aber mittlerweile regionalisiert. Mit ihnen lassen
sich auch spezifische klimabedingte Risiken verkniip-
fen. Um die Risikoaussage abzusichern, ist zu fragen,
welches Szenario und somit welche klimabedingten
Risiken zukiinftig am wahrscheinlichsten sind. Aller-
dings fehlen zur Einschitzung eines auf Klimaveriande-
rung zuriickgehenden Risikos empirische Beobach-
tungsdaten. Hierzu wird eine Einschitzung nach sub-
jektiven Expertenurteilen vorgenommen. Diese werden
verglichen und ihre Angaben ggf. miteinander ver-
rechnet (WBGU 1998: 53ff.). Abschitzungssicherheit
lasst sich hier folglich nur im Riickgriff auf subjektive
Wabhrscheinlichkeiten erhalten. Dazu werden mit Hilfe
der Bayes’schen Regel berechnete posteriore Wahr-
scheinlichkeiten? aller betrachteten Zukunftsszenarien
verglichen (Min/Hense 2005).

2 Wahrscheinlichkeit, dass eine Beobachtung (z.B. Schadenshdhe)
bei einem bestimmten Szenario eintritt. Einbezogen wird, wie

2.3 Avancierte Risikokonzepte

Vielfach werden natiirliche Risiken von anthropogenen
Risiken unterschieden - etwa Naturkatastrophen oder
Meteoriten von technischem Versagen oder Kriegs-
ereignissen. Diese Unterscheidung macht aber im An-
thropozin (Crutzen 2002), wo die Menschen die phy-
sisch gepriagte Umwelt zunehmend {iberformen, immer
weniger Sinn. Das zeigt auch die Betrachtung der
,klimabedingten Risiken®. Mit diesem Begriff bezeich-
nen wir Risiken, die entweder direkt durch das Klima
bedingt sind, oder aber indirekt, z.B. durch das ver-
starkte Auftreten von invasiven Arten infolge einer
klimatisch bedingten Verschiebung ihrer Lebensrdume.
Das Klimasystem wird dabei anthropogen stark verdan-
dert; daher sind natiirliche Prozesse und gesellschaftli-
che Prozesse in Wechselwirkung. Zu ihrer Analyse
wird eine sozial-dkologische Perspektive erforderlich.

Klimabedingte Risiken kénnen, wenn die Klimaver-
dnderung in sie hineinwirkt, nur noch bedingt als
klassische Risiken behandelt werden. Im Gegensatz zu
klassischen lassen sich bei nicht-klassischen Risiken
zunichst keine objektiven und durch reale Risikoerfah-
rungen abgesicherten Aussagen mehr gewinnen. Bes-
tenfalls gelingt hier mit subjektiven Methoden eine
Absicherung der Aussagen zur Wahrscheinlichkeit
eines adversen Effektes bzw. Schadensereignisses.
Moglichkeiten zur Konzeptualisierung dieser nicht-
klassischen Risiken ergeben sich aus der Diskussion
iiber okologische (Breckling/Miiller 2000, Bredemei-
er/Schulte-Bisping 2000, Eser 2000, Jaeger 2000) bzw.
systemische Risiken (vgl. Keil et al. 2008, Neitzke
2007, Renn/Keil 2008).

Das Konzept der 6kologischen Risiken wurde ent-
wickelt, als erkannt wurde, dass im 6kologischen Be-
reich héufig schwer kalkulierbare Risiken auftreten,
beispielsweise Umweltgefahren, deren Eintritt nicht
vorhersagbar ist (Eser 2000: 181). Denn G6kologische
Risiken entstehen in groBen und komplexen Wir-
kungsgefiigen, beispielsweise aufgrund von Wechsel-
wirkungen zwischen gesellschaftlichem Handeln und
okosystemaren Prozessen, die in ihrer Interaktion bis-
her nicht gut analysiert und verstanden werden. Die
entstehende Komplexitédt lasst Richtung und Ausmaf
der 6kologischen Risiken kaum beeinflussen, sodass sie
ebenso wie ihre Folgen tendenziell unvorhersehbar
sind (Breckling/Miiller 2000). Dabei besteht die ,Mog-
lichkeit der negativen Verinderung (bis hin zum Ver-

hoch tiberhaupt die Wahrscheinlichkeit ist, dass das jeweilige
Szenario eintritt (priorische Wahrscheinlichkeit). Diese priorische
Wahrscheinlichkeit kann jedoch nur iiber eine subjektive Ein-
schitzung von Experten definiert werden. Das Szenario mit der
hochsten posterioren Wahrscheinlichkeit kann schlieflich als
gliltig angesehen werden.
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lust) von biotischen oder abiotischen Ressourcen in
einem gegebenen Naturraum“ (Bredemeier/Schulte-
Bisping 2000: 153).

Auch komplexere klimabedingte Risiken lassen sich
als okologische Risiken analysieren: Beispielsweise
werden sich die Naturschutzgebiete in Deutschland in
den kommenden Jahrzehnten bedingt durch den Kli-
mawandel nicht nur hinsichtlich ihres naturrdumlichen
Potenzials erheblich verdndern. Auch bei der Erfiillung
ihrer jeweiligen Schutzzwecke werden sich hier Risiken
ergeben. Daher wurde eine Risikoabschdtzung mit
verschiedenen Methoden der statistischen und prozess-
basierten Simulation von Klimawirkungen durchge-
fiihrt. Diese 6kologische Risikoabschitzung zeigt Opti-
onen fiir eine dynamisierte Naturschutzpolitik auf (vgl.
Geyer et al. 2011, Ibisch et al. 2009, Vohland et al.
2011).

Doch kann nicht mehr wie in der Vergangenheit
erst einmal abgewartet werden, ob und welche Schéa-
den eintreten, um dann die Risiken zu bewerten und
Schlussfolgerungen fiir das Risikomanagement zu
ziehen. Denn o6kologische Risiken bleiben keinesfalls
mehr auf einzelne Sektoren und Regionen begrenzt,
sondern konnen sich rasant ausweiten (WBGU 1998: 3).
Sie kdnnen dann als systemische Risiken beschrieben
werden.

Der Begriff systemische Risiken bezeichnet nicht
nur Risiken, die ein System in seinem Fortbestand ge-
fahrden3, sondern auch solche, die durch das normale
Funktionieren eines Systems verursacht werden, aber
auf ein anderes System ausstrahlen und dieses stark
beeintrichtigen (Keil et al. 2008). So etwa, wenn anth-
ropogene Spurenstoffe (z.B. aus den im Agrarsystem
zur Sicherung der Ernte eingesetzten Pflanzenschutz-
und Diingemitteln) in aquatischen Okosystemen wie-
derzufinden sind und dort schidigende Wirkung ent-
falten. Es handelt sich um hochkomplexe und zugleich
dynamische Wechselwirkungen zwischen einzelnen
Elementen unterschiedlicher Systeme oder aber zwi-
schen verschiedenen Systemen. Derartige Risiken, die
iiberhaupt erst aufgrund der Komplexitit
technischer oder sozial-6kologischer Systeme entste-
hen bzw. die sich aufgrund der Wechselwirkungen in
komplexen Systemen ,aufschaukeln®, lassen sich un-
terscheiden von Risiken, die enorm groB sind, weil der
Schaden im Fall seines Eintretens ein Ausmal} an
menschlichen Opfern, 6kologischen Zerstorungen oder

sozio-

3 In der Finanzwissenschaft versteht man unter systemischem
Risiko, dass bei Zahlungsunfahigkeit eines Marktteilnehmers
(insbesondere einer sog. Systembank) andere Marktteilnehmer
nicht mehr in der Lage sind, ihre Verpflichtungen zu erfiillen und
es dadurch zu erheblichen, die Finanzstabilitit und das Finanz-
system insgesamt gefihrdenden Liquiditits- und/oder Solvenz-
problemen kommen kann.

Kosten erreicht, das nur schwer zu bewiéltigen ist und
von der OECD (2003) ebenfalls als systemische Risiken
gefasst wurden (vgl. auch Breckling et al. 2012). An-
ders als bei diesen Risiken, die alleine von ihren Aus-
wirkungen her systemisch sind, sind die zunichst
genannten Risiken auch von den die Schiden auslo-
senden Ereignissen und von der Entwicklung der Aus-
losungsdynamik her systemisch. Diese Risiken haben
nicht nur in quantitativer Hinsicht eine systemische
Dimension, sondern sind auch durch qualitative syste-
mische Merkmale gekennzeichnet (vgl. Neitzke 2007).
In analytischer Hinsicht sind die klimabedingten Risi-
ken, insbesondere wenn die Betrachtung des Verursa-
chungszusammenhanges relevant ist, als systemische
Risiken dieses Typs zu behandeln. Klimabedingte Risi-
ken werden schlieBlich durch eine (anthropogene)
Verdanderung des Klimasystems verursacht, strahlen
aber auf andere Systeme (insbesondere Okosysteme
bzw. sozial-6kologische Systeme) aus; sie beeintrichti-
gen oder schidigen so die Versorgung der Gesellschaft
mit Okosystemleistungen. Hiufig sind klimabedingte
Risiken nicht nur in qualitativer Hinsicht systemisch,
sondern auch bei quantitativer Betrachtung. Dies gilt
etwa fir aufgrund des Klimawandels zunehmende
Hochwasserereignisse, die die Trinkwasserversorgung
oder menschliche Siedlungen bedrohen, ebenso wie fiir
zunehmende Schneestiirme und Eisregen, die aufgrund
des Zusammenbrechens von Strommasten die Energie-
versorgung kollabieren lassen. Der Schadenseintritt ist
dabei eine Folge definierter Ereignisse, bei denen es
schwierig ist, den Kausalzusammenhang bis zur anth-
ropogenen Erderwdrmung durch KohlendioxidausstoB
zuriickzuverfolgen. Diese Risiken sind aber wenigstens
in dem Sinne systemisch, als deren Schiden Versor-
gungssysteme (vgl. Hummel et al. 2011) betreffen, von
denen Gesellschaften abhingen.

In einer vereinfachten Perspektive kdnnen die meis-
ten klimabedingten Risiken auch als 6kologische Risi-
ken gefasst werden, damit als ein einfacher zu behan-
delnder Typ von Risiko. Aufbauend auf Schramm/Kieb
(2012) ist es denkbar, klimabedingte Risiken auf der
Grundlage dieser Betrachtungen zu behandeln und
klassische und nicht-klassische Risiken zu unterschei-
den. Fiir die Unterscheidung spielt dabei vor allem die
Kalkulierbarkeit eines Risikos eine Rolle. Nach dieser
Unterteilung werden Beispiele klimabedingter Risiken
in ihren Eigenschaften untersucht und entsprechend
der Erfiillung von Abgrenzungskriterien den Risi-
koklassen zugeordnet.

Anhand der von Schramm/Kieb (2012) getroffenen
Zuordnungen wird es moglich, den neuen Ansatz zur
Risikosystematisierung auf seine Tauglichkeit zu tiber-
prifen. Dariiber hinaus wird abgeschitzt, wieweit sich
bisher {iber diese Risiken sichere Aussagen treffen
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lassen. Insbesondere der Einfluss des Klimawandels auf
die Entwicklung des Risikos und seine Einschitzung
wird dabei betrachtet.

Wenn die Risikofolgen mit beriicksichtigt werden
sollen, empfiehlt sich eine andere Typisierung. Der
Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverinderungen (WBGU) erfasst sowohl Um-
weltrisiken, die eine globale Wirkung entfalten, als
auch solche, die aus einer unmittelbaren Mensch-
Umwelt-Wirkungskette entstehen kénnen. Neben den
konventionellen Bewertungskriterien wie Schadensho-
he, Schadeneintrittswahrscheinlichkeit und Abschit-
zungssicherheit werden die weiteren fiinf Dimensio-
nen, mit denen sich Risiken beschreiben lassen, als
Kriterien verwendet:

— Ubiquitit von Risikoverursacher und -folgen

— Persistenz von Risikoverursacher und -folgen

— Reversibilitit der Folgen

— Latenz (Verzogerung des Schadeneintritts)

— Mobilisierungspotenzial fiir Verweigerung, Protest
und Widerstand

Diese Kriterien erlauben eine Zuordnung von Risiken
zu sechs spezifisch definierten Risikotypen: Damokles,
Zyklop, Pythia, Pandora, Kassandra und Medusa
(WBGU 1998: 58ff.).4 Dabei lassen sich vielfiltige Risi-
koperspektiven einbeziehen, wie z.B. technologische,
Gesundheits-, Stoff- oder Klimarisiken.

3. Klimabedingte Biodiversitatsrisiken

Klimabedingte Biodiversitétsrisiken sind durch Risiko-
ketten charakterisiert, die vom Klimasystem zu den
Okosystemen bzw. sozial-6kologischen Systemen fiih-
ren. Sie lassen sich auch als risikobehaftetes Wir-
kungsgeflecht zwischen abiotischen (klimatischen)
Faktoren und Organismen (biotischen Wirkungen)
beschreiben.

3.1 Risiken fiir die Biodiversitét

Klima ist einer der wichtigen Faktoren, die die Bio-
diversitit und ihre Entwicklung prigen. Der anthropo-
gene Klimawandel stellt zundchst einmal ein Risiko fiir
die vorhandene Biodiversitit dar: Bedingt durch die
verdanderten klimatischen Bedingungen verschieben
Arten ihre Verbreitungsgebiete, dndert sich die Pro-
duktivitit von Okosystemen und die Zusammenset-

4 Die Einteilung in die unterschiedlichen Risikotypen dient dazu,

typenspezifische Verfahrensweisen und Managementregeln zu
entwickeln, die einen angemessenen Umgang mit diesen Risiken
erlauben. Auch wird es so moglich, fiir verschiedene Gefahren-
und Schadensereignisse Handlungsempfehlungen fiir die Politik,
beispielsweise Managementprioritdten, abzuleiten.

zung von Biozdnosen; auch kénnen - als weitere kli-
mabedingte Biodiversititschance - neue Arten entste-
hen. Bedingt durch die anthropogene Klimaveridnde-
rung konnen zugleich Arten an genetischer Diversitit
verlieren oder im Extremfall aussterben. Dabei ist zu
erwarten, dass diese Verluste nicht ausreichend durch
die Bildung neuer Arten kompensiert werden. Die kli-
mabedingten Prozesse der Artenverdringung und des
Aussterbens verstirken sozial-okologische Dynamiken
eines rasanten Riickgangs der Biodiversitit. Diese Dy-
namiken waren in den letzten Jahrhunderten haupt-
sdchlich getrieben durch Landnutzungsprozesse und
die aufgrund der globalen Wirtschaftsaktivititen stark
geforderten Einschleppungs- und Invasionsprozesses
biologischer Arten.

3.2 Risiken fiir Okosystemleistungen

Genetische Diversitit geht ebenso wie die Artenvielfalt
und die Diversitit an Okosystemen und Lebensriumen
mit Funktionen einher, die menschliches Leben, aber
auch die Entwicklung und den Fortbestand von Gesell-
schaft und Wohlergehen iiberhaupt erst ermoglichen.
Diese werden allgemein als Okosystemleitungen be-
zeichnet. Wichtige Referenz fiir das Konzept der Oko-
systemleistungen ist das Millennium Ecosystem Asses-
sment, das 2003-2005 durchgefiihrt wurde. Hier wird
definiert: ,Ecosystem services are the benefits people
obtain from ecosystems“ (MA 2005: 40). Hierbei wird
angenommen, dass Verdnderungen in der Biodiversitét
auch zu Verinderungen in den Okosystemleistungen
fithren (ebd: vii).> So ist beispielsweise auch die weite-
re Existenz und Entwicklung zahlreicher Wirtschafts-
sektoren, z.B. der Lebensmittelproduktion oder der
pharmazeutischen Industrie, von Zustand und Verin-
derung der Biodiversitit abhdngig. Die 6konomische
Bedeutung der Okosystemleistungen gewinnt an Aner-
kennung. Daher besteht zunehmend ein Interesse, die
Aufgaben, Funktionen und Wirkungen von Biodiversi-
tdt zu messen und zu bewerten. Insbesondere mit einer
monetiren Bewertung wird seitens der Wirtschaft die
Hoffnung verbunden, dass Okosystemleistungen auch
in das Nachhaltigkeitsmanagement von Unternehmen
und in deren Berichterstattung einflieBen. Biodiversi-
tatsrelevantes Handeln, aber auch die damit verbunde-

5 An dieser Stelle bleibt anzumerken, dass mit dem Begriff Okosys-
temleistung nicht verbunden ist, systematisch zwischen Leistun-
gen der Okosysteme und Leistungen, die aus biotischen (oder
abiotischen) Interaktionen entstehen oder die durch einzelne Or-
ganismen erbracht werden, zu unterscheiden. Als interdisziplina-
res Konzept soll vielmehr auf die Verschiedenheit der Leistungen
der Natur hingewiesen werden, ohne einen prizisen 6kologischen
Systembegriff zugrunde zu legen. Weiteres zur kritischen Refle-
xion des Verhiltnisses von Okosystemfunktionen und -leistungen
ist bei Jax (2010) zu finden.
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nen Risiken wiirden auf diese Weise transparent und
auch fiir Kapitalgeber nachvollziehbar (vgl. PwC 2010).
Wieweit eine monetire Bewertung dieser Okosystem-
leistungen und ihrer biophysischen Grundlagen moég-
lich und wiinschbar ist, ist umstritten (vgl. Eser 2012).
Festzuhalten ist jedoch, dass ein verbesserter Umgang
mit diesen Biodiversititsrisiken erforderlich ist, um ein
nachhaltiges Wirtschaften und erst recht eine gesell-
schaftliche Entwicklung, die ihre natiirlichen Ressour-
cen und kulturellen Voraussetzungen langfristig erhalt
und erneuert, zu erlauben.

Vor diesem Hintergrund konnen klimabedingte
Biodiversitétsrisiken als systemische Risiken verstan-
den werden, weil von den Schiden bzw. adversen
Effekten Okosystemleistungen betroffen sind, von
denen Gesellschaften abhidngen. Fiir ein solches Ver-
stindnis als systemische Risiken ist es erforderlich, die
Versorgung mit Okosystemleistungen {iber entspre-
chende Versorgungssysteme zu betrachten, die als
sozial-okologische Systeme funktionieren (Hummel et
al. 2011). Auf diese Weise lassen sich Okosystemleis-
tungen wie Bestdubung, natiirliche Schéadlingsbekdmp-
fung oder Filtrationsleistungen in ihren funktionalen
Kontext, z.B. Landwirtschaft oder Trinkwasserversor-
gung, setzen und auf Klimaverdnderungen beziehen.

Daneben sind hier auch Wechselwirkungen zwi-
schen dem Riickgang der Biodiversitit und dem (ver-
mehrten) Auftreten von Naturkatastrophen festzu-
halten. Fir dieses klimabedingte Biodiversititsrisiko
sollen schlaglichtartig zwei Beispiele gegeben werden:
Wenn Mangrovenwilder gerodet werden, um Platz fiir
Shrimp-Aquakulturen zu schaffen, sind die Kiisten den
Flutwellen eines Tsunamis schutzloser als zuvor ausge-
liefert. Durch die Flutkatastrophe in Siidostasien
Weihnachten 2004 wurde sichtbar, dass die entspre-
chenden Risiken fiir Okosystemleistungen bis dahin
von den Entscheidern vernachlédssigt wurden. Hurrikan
Katrina verursachte im Siiden der USA Schiden von
rund 150 Milliarden US-Dollar. Dies ist weit mehr, als
ein nachhaltiges Okosystem-Management kosten wiir-
de, um diese Kiistengebiete vor den Folgen von klima-
wandelbedingten Wirbelstiirmen zu schiitzen (PwC
2010).

Allerdings sind die benannten Naturkatastrophen
nicht allesamt klimabedingt. Anders als das Beispiel
des Tsunami kann der Meeresspiegelanstieg auf von
diesem bedrohten Inseln unter Umstdnden auch Aus-
wirkungen auf die Biodiversitit haben. Globale Effekte
sind beim Abtauen des Permafrostes zu erwarten.

Auch wenn nicht in allen Beispielen die Biodiversi-
tat direkt zum Risikoereignis beitrdgt: Der bewusste
Umgang mit Biodiversitit und Okosystemleistungen ist
aber — wie die Beispiele verdeutlichen - risikovermin-
dernd. Aufgrund der Risikokette konnte hier also auch

von klimabedingten Biodiversititsrisiken gesprochen
werden; ebenso wire es allerdings moglich, sie als
Klimarisiken zu bezeichnen, die durch Landnutzung
(und im Umgang mit Biodiversitit) entstehen.

Hier ist weiterhin festzuhalten, dass bisher fiir zahl-
reiche Okosystemleistungen keine Schutzgiiter entfaltet
worden sind, die eine Risikobewertung und darauf
aufbauendes Management ermdéglichen. Dieses Prob-
lem stellt sich dann nicht, wenn - wie in den obigen
Beispielen - das Risikoereignis auf ein etabliertes
Schutzgut ,durchschligt” (z.B. Schutz von Menschen-
leben oder menschlicher Unversehrtheit/Gesundheit,
Schutz von Eigentum).

3.3 Risiken durch klimabedingte Biodiversitits-
verdnderungen fiir weitere Schutzgiiter

Klimabedingte Anderungen der Biodiversitit kénnen
sich auch als (6kologische) Risiken fiir bestimmte
Organismen erweisen und verschiedene Schutzziele
betreffen. Entsprechende Risikoereignisse kénnen wirt-
schaftlich interessante bzw. weit genutzte Arten (Nutz-
pflanzen, domestizierte Tiere) betreffen. Hier sind ver-
schiedene Félle denkbar, wie z.B. eine klimabedingte
Invasion von Zooparasiten, die Nutztiere oder Haus-
tiere befallen, ein klimabedingt stdrkerer Befall von
Waldbdumen durch phytopathogene Organismen oder
auch die Herausbildung phytophathogener Eigenschaf-
ten oder die Evolution von einer gegenseitigen Symbi-
ose zu einem den Wirt deutlich schidigenden Parasit-
Wirts-Verhidltnis aufgrund von Klimawandel. Bei-
spielsweise sind nach Untersuchungen der AG Klimpel
in der Barentssee auch kleinste Kabeljau-Exemplare
von parasitierenden Fadenwiirmern befallen. Die Er-
wirmung der oberen Wasserschicht, wie sie in der
Barentssee gemessen wurde, kann dort wie auch in den
anderen Gewissern der Ozeane Verdnderungen der
Nahrungsnetze und der Artenzusammensetzung zur
Folge haben, die derzeit nur sehr grob abgeschitzt
werden konnen, aber auf Dauer erhebliche Risiken fiir
die menschliche Erndhrung darstellen (vgl. Klimpel/
Palm 2011). Die in der Haufigkeit zunehmenden Ex-
tremwetterereignisse wie Starkregen und Uberflutun-
gen ziehen neben den direkt beobachtbaren Auswir-
kungen auch ein breites Spektrum an aus Zoonosen
stammenden Gesundheitsrisiken nach sich, etwa was-
ser- und insekteniibertragene Infektionskrankheiten
oder Schlangenbisse (vgl. Bingsohn et al. 2013, Kuch et
al. 2013). Ahnliche Risikoereignisse kénnen auch Ar-
ten betreffen, die wirtschaftlich nicht genutzt werden
und aus anderen Griinden von Interesse sind (z.B. als
Schliisselart eines touristisch genutzten Okosystems).
Grundsitzlich wire es nicht erforderlich, fiir die
Betrachtung dieser Risiken eine neue Analysenper-
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spektive einzufiihren. Sie kénnten auch unter der in
3.2 beschriebenen Weise betrieben werden. Allerdings
setzt diese Betrachtungsweise voraus, dass dieses Risi-
ko immer in Okosystemen auftritt. Zwar lassen sich
auch Tierstille, Gewédchshiuser und (groBe) Blumen-
topfe in Wohnungen als mensch-organisierte Okosys-
teme beschreiben, in denen dann alleine auf die ver-
sorgenden Okosystemleistungen abgehoben wird (bzw.
komplementir diese regulierende Okosystemleistungen
aufgrund der Menschorganisation als defizitir be-
schrieben werden). Es ist jedoch fraglich, ob es wirk-
lich notwendig ist, hier immer eine dkosystemare Per-
spektive einzunehmen. Ohnehin kann diese Sichtweise
auch eine Verrenkung der notwendigen Forschungs-
oder Risikomanagement-Perspektive darstellen, wenn
in ihr beispielsweise ein Schutzgut wie Tier-
schutz/Tiergesundheit, das die Maxime des Risikohan-
delns darstellen kann, nicht mehr vorkommt, sondern
die Risikobewertung erst fiir neuartige Schutzgiiter
entfaltet werden muss, die mit der Okosystemleistung
zusammenhéngen (z.B. Schutz der biologischen Regu-
lation). Vereinfachend konnen also derartige Risiko-
Effekte auch direkt als Wirkungen klimabedingter
Risiken auf bestimmte Organismen beschrieben wer-
den, die besondere Schutzziele betreffen (z.B. Schutz
der Tiergesundheit, Schutz der Pflanzengesundheit und
Sicherung der menschlichen Erndhrung, Artenschutz).

An weiteren Schutzgiitern ist hier insbesondere das
Schutzgut menschliche Gesundheit einzubeziehen (aber
auch die im Umweltschutz rechtlich gesicherten
Schutzgiiter). Beispiele sind hier die klimabedingte
Zunahme von Ektoparasiten oder Schlangenbissen
oder potenzielle, durch den Klimawandel verdnderte
Schadstoffwirkungen von Pestiziden in der Wasser-
rahmenrichtlinie. Bisher nicht bekannte 6kotoxikologi-
sche Wirkungen auf limnische Lebensgemeinschaften
fihren u.U. nicht nur zu gravierenden Veridnderungen
in der Biodiversitit der Gewdisser, sondern zusitzlich
auch zu verinderten Okosystemleistungen.

Wie erste Untersuchungen nahelegen, unterscheidet
sich bezogen auf den klimainduzierten Biodiversitits-
wandel das Risiko fiir die Schutzgiiter je nach Sensiti-
vitidt der Arten bzw. der Lebensrdume, der rdumlichen
Lage sowie der Relevanz, die der Anderung einzelner
Schutzgiiter beigemessen wird, und ihrer Bewertung
(Vohland et al. 2011).

3.4 Unspezifizierte Risiken

Klimabedingte Anderungen der Biodiversitit kénnen
also unerwiinschte Zustinde sein, die auf unterschied-
lichen Ebenen Risiken darstellen und Schutzziele be-
drohen. Es ist zu fragen, fiir wen die klimabedingten
Verinderungen ein Risiko bedeuten (vgl. Tabelle 2).

In einem Teil des Diskurses findet aber diese Differen-
zierung der Risiken nach den bedrohten Objekten nicht
statt. Vielmehr ist festzustellen, dass der Begriff ,Risi-
ko* bisher hiufig undifferenziert im Zusammenhang
mit klimabedingten Biodiversititsverinderungen ver-
wendet wird. Beispielsweise haben Milad et al. (2012)
festgestellt, dass in forstlich ausgerichteten Publikatio-
nen zur Charakterisierung von méglichen Auswirkun-
gen des Klimawandels der Begriff Risiko hiufig ver-
wendet wird. Dabei wird jedoch meist nicht unter-
schieden, ob es sich um ein rein betriebswirtschaftli-
ches Risiko (z.B. ein Ernte- oder ein Wertverfallsrisiko)
handelt oder ob weitere Objekte gleichfalls betroffen
sind (z.B. die volkswirtschaftliche Versorgung mit
Okosystemleistungen, etwa zur Erholung oder zur
Wasserversorgung oder der Erhalt der Biodiversitit).
Dennoch ist auch diese unspezifizierte Vorgehensweise
insofern interessant, weil dabei als Risikomanagement-
Strategie immer wieder die Risikostreuung, beispiels-
weise mittels einer Erhohung der Arten-, Struktur-
oder genetischen Vielfalt, in den Blick kommt. Verein-
zelt wird auch gefordert, in Naturschutzstrategien und
daraus abgeleiteten ManagementmaBBnahmen Ansitze
zum Risikomanagement einzubeziehen (Ibisch et al.
2009); abhingig von der jeweils eingenommenen Per-
spektive auf den Forstnaturschutz (strukturell oder
prozessural) kommt es dabei aber zu sehr unterschied-
lichen Risikowahrnehmungen (Milad et al. 2011).

Tabelle 2: Spezifizierung von klimabedingten
Biodiversititsrisiken

Risiken fiir die Biodiver- = Extinktionsrisiken

sitat = Invasionsrisiken

Risiken fiir Okosystem- = Ernterisiken (einschlieBlich
leistungen Wertverfallsrisiken)

= weitere Versorgungsrisiken
= Gefadhrdung von Regulations-

leistungen
Risiken fiir weitere = Humangesundheit
Schutzgiiter = Tiergesundheit

= Pflanzengesundheit
Zusétzlich sind zu betrach- = Versorgungsrisiken
ten (Weiterentwicklung = Wertverfallsrisiken (aufgrund
der Fragestellung bzgl. von Managementkonflikten
klimaresistenter SES) bzw. Nicht-Wissen)

4. Potenziale zur Erforschung von Klimarisiken
in BiK-F

Es tragen bereits zahlreiche Arbeiten aus BiK-F zur
Risikoforschung bei. Die entsprechende Forschung fin-
det an unterschiedlichen Stellen des Zentrums statt,
allerdings wird sie bisher nicht (konzeptionell) gebiin-
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delt. Weiterhin gibt es bisher keinen Ort, um die ent-
sprechenden Arbeiten zentral zu fokussieren und nach
auBen (sowohl im Transfer gegeniiber der Offentlich-
keit und den Medien) als auch gegentiber der Risiko-
forschung darzustellen.

Insbesondere hinsichtlich der Bedrohung der Bio-
diversitidt durch Klimawandel wird bisher das Zentrum
kaum sichtbar. Risikothematisierungen dieser Art wer-
den eher durch andere Zentren der Biodiversitdtsfor-
schung (z.B. UFZ) oder Zentren der Klimaforschung
(z.B. PIK) vorgenommen und mit diesen verbunden.
Allerdings sind entsprechende Kompetenzen im Zent-
rum durchaus vorhanden. Moglicherweise lassen sie
sich auch noch weiter ausbauen. Insbesondere konnen
Lokalinformationen aus den Schutzgebieten ein-
schlieBlich aktueller Klimadaten zur Analyse des Zu-
sammenhanges zwischen als wichtig erkannten Arten,
Artengruppen und Lebensraumtypen -einerseits und
den aktuellen Klimabedingungen andererseits herange-
zogen werden. Auf der Basis dieser Informationen
kann beispielsweise eine iterative Risikoabschitzung
der moglichen Verdnderungen der Habitateignung, der
Artvorkommen und Artanspriiche unter verschiedenen
Klimaszenarien durchgefiihrt werden. Diese ldsst sich
fiir ein Schutzgebietsmanagement heranziehen, das
klimabedingte Biodiversititsrisiken verringert (Badeck
et al. 2007, Vohland et al. 2011).

Daneben sind zunéchst einmal die dkotoxikologi-
schen Untersuchungen zu nennen, bei denen ins-
besondere im aquatischen Bereich eine besondere
Kompetenz im Zentrum vorhanden ist, da hier Risiken
iiber multiple Ursachenketten erforscht werden (vgl.
Oehlmann et al. 2010).

Untersuchungen wie die von Miiller et al. (2012)
und Seeland et al. (2013) zeigen, dass es mit den bis-
herigen Risikobewertungskonzepten fiir Agrarpestizide
zu einer eklatanten Fehleinschitzung moglicher Um-
weltfolgen des Pestizidaustrags kommen kann, da bis-
her weder der Klimawandel noch die unterschiedlichen
klimatischen Bedingungen in verschiedenen Regionen
Europas eine Rolle in der Risikobewertung bei der
europidischen Zulassung der Pestizidwirkstoffe spielten.

Ebenfalls mit Bezug zu aquatischen Okosystemen
entstanden Arbeiten, die zum einen anhand montaner
aquatischer Organismen belegen, welche Wirkung der
globale Klimawandel auf die genetische Diversitéit hat
(Balint et al. 2011). Zum anderen zeigen Arbeiten zu
Invasionsrisiken, welche klimatischen Faktoren und
andere Stressoren diese Risiken erhdhen bzw. welche
Vorsorgestrategien bei der Gewissersanierung ange-
wandt werden konnen (Friith et al. 2012a, Friih et al.
2012b).

Vielfiltige Betrachtungen von Gesundheitsrisiken
durch mit Endoparasiten belasteten Nahrungsmitteln,

aber auch zum Umgang mit streunenden Haustieren
werden in der Arbeitsgruppe Medizinische Biodiversi-
tit und Parasitologie vorgenommen (vgl. Klimpel et al.
2010, Klimpel/Palm 2011). Kuch, Miiller, Pfenninger
und andere forschen einschligig zu auf Zoonosen
zuriickfiihrbaren klimabedingten Gesundheitsrisiken.

Es ldsst sich auch an Untersuchungen zu Okosys-
temleistungen ankniipfen. Arbeiten zur
okonomischen Bedeutung von Wildpflanzen und die
mit ihnen verbundenen Okosystemleistungen in Sa-
vannen (Benin) zeigen deren Beitrag zum Einkommen
landlicher Haushalte (Heubach et al. 2011, Heubach et
al. 2013). Modellierungen der Artverbreitung und de-
ren Kombination mit 6konomischen Daten verdeutli-
chen wiederum, dass ein signifikanter Verlust des ak-
tuellen 6konomischen Wertes der untersuchten Wild-
pflanzen durch Klima- und Landnutzungswandel auf-
treten kann (Heubes et al. 2012). Risiken fiir die regio-
nale Biodiversitdt und Risiken durch Biodiversitdtsver-
luste fiir die lokale Bevolkerung stehen hier in engem
Zusammenhang. Vergleichbare Schlussfolgerungen
lassen Arbeiten zu Okosystemfunktionen und -dienst-
leistungen in Kiistengebieten auf der Insel Sokotra
(Jemen) zu: Erste Quantifizierungen und Kartierungen
von Okosystemleistungen (z.B. Fisch und andere Nah-
rungsmittelressourcen, regulierende Leistungen im
Kiistenschutz, Erholung und Bildung) dienen als Basis
fiir Vulnerabiltitsuntersuchungen (Goerres 2011, La-
vergne et al. 2012).

Wie die Erfahrungen um die Projekte ,Wald- und
Forst-Okosysteme der Zukunft“ und ,South Hesse Oak
Project® ergeben haben, erlauben es Stakeholder-
Dialoge, sowohl mogliche Risiken praziser zu fassen und
zu strukturieren als auch geeignete MaBnahmen zum
Risikomanagement zu identifizieren und so zu einer
robusteren Risikoreduktion zu kommen (vgl. Schramm/
Litschel in Vorbereitung). Vergleichbare Erfahrungen
hinsichtlich der Risikostrukturierung mit Stakeholdern
hat auch Gutiérrez et al. (im Druck) gemacht.

Zusammenfassend wird deutlich, dass es eine Kkriti-
sche Masse an relevanten Forschungen in BiK-F gibt,
die unter dem Begriff ,klimabedingte Biodiversitétsrisi-
ken“ gebiindelt werden konnen. In einem ersten Schritt
wird vorgeschlagen, zunédchst mit dem Konzept 6kologi-
scher Risiken zu arbeiten, um darauf aufbauend die
analytischen Vorteile des Konzepts der systemischen
Risiken nutzen zu kénnen. Es kénnen dann auch sys-
temiiberschreitende Risikoverkettungen genauer betrach-
tet und sozial-6kologische Systeme untersucht werden.

sozio-

5. Ausblick

Folgt man Bechmann/Stehr (2000), so hat sich in der
Risikogesellschaft die Funktion der Wissenschaft ge-
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wandelt: ,Nicht die Verkiindung gesicherten Wissens
ist ihre Aufgabe, sondern Management von Unsicher-
heit. Kern dieser Sichtweise ist die Kommunikation
iiber die Unsicherheit und die Revidierbarkeit der eige-
nen Wissensproduktion im Austausch mit Offentlich-
keit und Politik.“ (Bechmann/Stehr 2000: 120)

Allerdings bedarf Risikokommunikation besonderer
Anstrengung. Risikobehauptungen alarmieren und
verunsichern, auch bringen sie (heftige) Gegenrede
hervor und fithren zu Debatten zwischen Warnern und
Entwarnern. Im Gegensatz zu den in den vorigen Kapi-
teln entfalteten Uberlegungen wird der Risikobegriff
nicht nur von den Akteuren des Alltags, sondern auch
in den Massenmedien meist wenig reflektiert verwen-
det; dabei wird beispielsweise Risiko und Gefihrdung
gleichgesetzt.

Um zu einer Biindelung der Risikoforschung im
Zentrum beizutragen, wird es erforderlich sein, Kon-
zeptualisierungen zu finden und auf das Zentrum an-
zupassen, die nicht bei den Aufgaben einer Grundla-
genforschung stehen bleiben (Hinweise auf potenzielle
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