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Vorwort

Biologische Invasionen und Phytodiversitat —

Auswirkungen und Handlungsoptionen

Walter Bleeker, Herbert Hurka

Biologische Invasionen gelten weltweit
neben Habitatzerstorung und  Klima-
wandel zu den grofiten Bedrohungen
der biologischen Vielfalt. In Mitteleu-
ropa verursachen jedoch nur wenige
der beabsichtigt oder unbeabsichtigt
eingefithrten Neophyten quantifizierbare
dkologische oder 6konomische Schiden.
Die bekannteste, auch in den Medien
regelmiflig thematisierte Problemart ist
die Beifulblittrige Ambrosie (Ambrosia
artemisiifolia). Ein weniger hiufig beach-
teter Aspekt biologischer Invasionen ist
die durch Hybridisierung und Intro-
gression hervorgerufene Beeinflussung
des Genpools unserer heimischen Wild-
pflanzen.

Neun Jahre lang haben verschiedene
Projekte innerhalb des Forderprogramms
BIOLOG (Biodiversitit und globaler
Wandel) des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) die
Auswirkungen von Pflanzeninvasionen
auf verschiedene Organisationsstufen der
Biodiversitit (Gene, Arten, Okosysteme)
untersucht. Ein weiterer Schwerpunkt
lag auf gesellschaftspolitischen Aspekten,
wie zum Beispiel einer 6konomischen
Bewertung sowie auf rechdichen und
organisatorischen  Steuerungsmaoglich-
keiten.

In der vorliegenden Broschiire stellen
die beteiligten Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der Universitit Osna-
briick, der Heinrich-Heine-Universitit
Diisseldorf und des Helmholtz-Zentrums
fir Umweltforschung (UFZ), Leipzig,
die wesentlichen Ergebnisse der For-
schungsprojekte vor und prisentieren
Handlungsoptionen zur Vermeidung bio-
logischer Invasionen bzw. Strategien zur
Minimierung negativer Auswirkungen.

Biologische Invasionen

Arten Okosysteme

Gesellschaft

Auswirkungen biologischer Invasionen.

Der erste Teil der Broschiire setzt sich
mit der Erfassung und Bewertung von
Neophyten auseinander. Ulf Schmitz
und Rainer Lésch von der AG Geobo-
tanik der Heinrich-Heine-Universitit
Diisseldorf haben in der Stromtalaue
am Niederrhein untersucht, wie sich die
Besiedlung mit Neophyten auf die Arten-
zahl und das Artenspektrum auswirke.
Ein Vergleich von aktuellen und histori-
schen Vegetationsaufnahmen belegt die
deutliche Zunahme von Neophyten. Bei
der Identifizierung und Erfassung von
Neophyten kénnen molekulare Marker
wichtige Hinweise liefern. Walter Bleeker
und Frank Buschermohle (Universitit
Osnabriick) zeigen durch einen Ver-
gleich von DNA-Sequenzen heimischer
und gebietsfremder  Cardamine-Arten,
dass asiatische Cardamine-Sippen sich
offensichdich in Mitteleuropa in der
Ausbreitung befinden. Wolfgang Kock
vom Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung (UFZ) setzt sich anschlieSend mit
der Bewertung gebietsfremder Arten im
Naturschutzrecht auseinander und ana-
lysiert den rechdichen Handlungsspiel-
raum von Gegensteuerungsmafinahmen.
Insbesondere werden die im Hinblick auf
gebietsfremde Arten relevanten Anderun-
gen in der Neufassung des Bundesnatur-
schutzgesetzes erliutert.

Die &kologischen und evolutioniren
Konsequenzen biologischer Invasionen
stehen im Fokus des zweiten Teils der
Broschiire. Zunichst gibt Rainer Losch
(Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf)
einen kurzen Uberblick tiber die Verin-
derung von Lebensriumen durch bio-
logische Invasionen. Okophysiologische
Untersuchungen aus dem Diisseldorfer
Teilprojekt zeigen, wie sich die Ausbrei-
tung des Driisigen Springkrauts (Impa-
tiens glandulifera) auf den Wasserhaushalt
von Auenwildern auswirkt. Neben den
okologischen Auswirkungen biologischer
Invasionen bildeten die insbesondere
durch Hybridisierung unter Beteiligung
von Neophyten hervorgerufenen evoluti-
oniren Konsequenzen ecinen besonderen
Schwerpunkt des Forschungsverbundes.
Eine detaillierte Analyse von Hybri-
disierungen zwischen Neophyten und
heimischen Pflanzenarten in der deut-
schen Flora wird von Walter Bleeker, Ulf
Schmitz und Frank Buscherméhle (Uni-
versitit  Osnabriick, Heinrich-Heine-
Universitdt Disseldorf) vorgestellt. Die
Gattungen Rorippa (Sumptkresse) und
Aquilegia (Akelei) dienen dabei als Fall-
beispiele zur Untersuchung der ablau-
fenden Prozesse. Barbara Elling von der
Universitit Osnabriick untersuchte in

ihrer Dissertation Raps als Fallbeispiel
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fiir eine verwildernde Kulturpflanze, die
mit nah verwandten Arten hybridisiert.
Die von Elling und Koautoren in ihrem
Artikel vorgestellten Ergebnisse belegen
die Dynamik ruderaler Rapspopulatio-
nen und sind von Relevanz im Hinblick
auf einen moglichen zukiinftigen Anbau
gentechnisch verinderter Rapssorten in
Mitteleuropa. In zwei weiteren Artikeln
steht der Zusammenhang zwischen der
beobachteten Klimaerwirmung und bio-
logischen Invasionen im Vordergrund.
Ulf Schmitz und Rainer Lésch (Heinrich-
Heine-Universitit Diisseldorf) beleuch-
ten den Zusammenhang zwischen der
Klimaerwirmung und der Etabliecrung
und Ausbreitung wirmeliebender gebiets-
fremder Pflanzenarten am Niederrhein.
Experimentelle Studien belegen, dass
bereits eine geringe Verlingerung der
Vegetationsperiode die Etablierung wei-
terer Neophyten in dieser Region ermog-
lichen kann. Das Wiesenschaumkraut
(Cardamine pratensis) ist ein Beispiel fiir
Arealverschiebungen entlang von Héhen-
gradienten in den Alpen. Barbara Neuffer
und Koautoren (Universitit Osnabriick)
untersuchen die Ausbreitung dieser Tief-
landart und die daraus resultierenden
Konsequenzen auf einem Hochplateau in

den Schweizer Alpen.

Biologische Invasionen kénnen enorme
Kosten fiir die Gesellschaft verursachen,
insbesondere dann, wenn invasive gebiets-
fremde Arten gesundheitliche Schiden
hervorrufen, wie die Beifuf3-Ambrosie
(Ambrosia artemisiifolia). Im dritten Teil
der Broschiire erliutert zunichst Rainer
Losch (Heinrich-Heine-Universitit Diis-
seldorf) die Ausbreitungsgeschichte und
die dkologischen Anspriiche der Ambro-
sie. Uta Berghofer und Felix Rauschmayer
(Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung, UFZ) setzen sich anschlieSend
mit dem Risikomanagement der Ambro-
sie auseinander. Dabei wird deutlich,
dass es auf Bundesebene bislang keine
koordinierte Strategie zum Umgang mit
der Beifufl-Ambrosie gibt. Eine solche
langfristige Strategie wird jedoch not-
wendig sein, wenn man einer weiteren
Ausbreitung der Ambrosie effektiv entge-
genwirken will. Eine weitere Ausbreitung
der Ambrosie wiirde erhebliche Kosten

fir das Gesundheitssystem verursachen,
wie Wanda Born (Helmholtz-Zentrum
fir Umweltforschung, UFZ) in ihrem
Artikel darlegt.

Der abschlieflende vierte Teil der
Broschiire beschiftigt sich mit Vorsorge-
und Handlungsoptionen zur Vermeidung
biologischer Invasionen und zum Schutz
der genetischen Ressourcen heimischer
Wildpflanzen vor den Folgen biologischer
Invasionen. Handlungsméglichkeiten be-
stehen vor allem dort, wo Pflanz- und
Saatgut gezielt in der freien Landschaft
ausgebracht wird. Walter Bleeker (Uni-
versitdit  Osnabriick) zeigt in  seinem
Artikel, wie durch die Verwendung von
gebietsheimischem Pflanz- und Saatgut
biologische Invasionen vermieden werden
konnen. Barbara Neuffer und Herbert
Hurka (Universitit Osnabriick) erliutern
anschlieffend die Bedeutung von Saatgut-
Genbanken fiir die Ex-situ-Erhaltung
der biologischen Vielfalt heimischer
Wildpflanzen. Der Anbau gentechnisch
verinderter Kulturpflanzen kann, dhnlich
wie die Ausbreitung und Auskreuzung
invasiver gebietsfremder Arten, potenziell
negative Auswirkungen fiir die Biodiver-
sitit haben. Wolfgang Kock und Katja
Rath (Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung, UFZ) analysieren, wie diese
potenziellen Biodiversititsrisiken durch
das Gentechnikrecht kontrolliert wer-

a¥s

den. =

Steigerung der Artenzahl durch Neophyten

UIf Schmitz

Zusitzlich zur allgegenwirtigen direk-
ten Lebensraumzerstorung durch den
Menschen kann die Einschleppung
invasiver Arten zu einem Riickgang ecin-
heimischer Arten beitragen, indem z.B.
konkurrenzschwache ~Arten verdringt
werden. Andererseits erhohen die ein-
geschleppten Arten die Biodiversitit im
Einschleppungsgebiet und sind in vielen
Fillen unproblematisch, da sie entweder
nur voriibergehend (ephemer) auftre-
ten oder sich problemlos in bestehende
Okosysteme integrieren. Insgesamt ist die
Tendenz zu erkennen, dass Neophyten
zwar lokal zu einem Anstieg der Arten-
zahl fiithren konnen, auf globaler Ebene
jedoch zu einer Vereinheitlichung von
Artenspektren und zum Artenriickgang
beitragen.

Der Argentinische Nachtschatten Solanum

physalifolium ist seit dem Ende des 20. Jahr-
hunderts in Mitteleuropa eingebiirgert.

Die Art wichst auf Sand- und Kiesbinken
der grof3en Fliisse und auf Industriebrachen.
Foto: Ulf Schmitz

Wie sich die Besiedlung mit Neophyten
auf die Artenzahl und das Artenspektrum
unter mitteleuropdischen Bedingungen
auswirkt, wurde exemplarisch am Bei-
spiel der Stromtalaue des Niederrheins
untersucht. Im Untersuchungsgebiet, das
die Rheinaue auf einer Linge von {iber
150 Stromkilometern zwischen Monheim
(Kreis Mettmann) und der niederlin-
dischen Grenze bei Emmerich und Kleve
(Kreis Kleve) umfasst, wurde erforscht,
welche neophytischen Arten dort auf-
treten, in welcher Weise sie die Art-
zusammensetzung beeinflussen und wie
langfristige ~ Entwicklungstrends  ihrer
Etablierung verlaufen. Hierzu wurde

zunichst eine Erfassung  simdlicher
neophytischer Arten und Cg-Pflanzen
durchgefiihrt. Die letztere Artengruppe
ist aufgrund ihres speziellen Photo-
synthese-Stoffwechsels in der Regel an

Der Australische Ginsefufy Chenopodium
pumilio ist am Rheinufer mit hoher Stetig-
keit vertreten und sorgt dort fiir eine Erhé-
hung der Diversitit. Auflerhalb der Rheinaue
ist diese wirmeliebende und konkurrenz-
schwache Art nicht hiufig.

Foto: Ulf Schmitz

warme und sonnige Standorte gebunden.
Insgesamt konnten 119 Neophytenarten
nachgewiesen werden, darunter 16 Cy-
Pflanzenarten. Zusitzlich wurden weitere
sechs seit der Romerzeit nordlich der
Alpen vorkommende (archdophytische)
Cy-Arten gefunden. Die drei hiufigsten
Neophytenarten am Rheinufer, die in
mehr als 60% der Vegetationsaufnahmen
vorkamen, waren Amaranthus bouchonii,
eine Art, die sich erst in den 1930er Jahren
in Europa aus dem nordamerikanischen
Amaranthus  hybridus agg. entwickelte,
der Australische Ginsefuly Chenopodium
pumilio und das Schmalblittrige Greis-
kraut Senecio inaequidens aus Stidafrika,
gefolgt von den siiddamerikanischen Zaxa
Solanum  physalifolium und Amaranthus
blitum ssp. emarginatus mit Stetigkeiten
von 59 % bzw. 50 %.

Das Schmalblittrige Greiskraut Senecio

inaequidens aus Siidafrika ist nicht nur eine
hochstete Art der Flussauen, sondern auch
hiufig an anthropogenen Standorten, wie
z.B. an Straflenrindern und auf Autobahn-
mittelstreifen, zu finden.

Foto: Ulf Schmitz
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Die Herkunft aller im Untersuchungs-
gebiet nachgewiesenen Neophytenarten
zeigt die nebenstehende Abbildung. Die
meisten Arten stammen aus Nordamerika
und Asien, also aus Kontinenten, in
denen zumindest in Teilen Temperaturen
vorherrschen, die mit den Bedingungen
in Mitteleuropa vergleichbar sind. Auf-
fallend ist der geringe Anteil afrikanischer
und australischer Arten. Uber die Hilfte
aller gefundenen neophytischen Arten
hat neuweltlichen Ursprung.

Der Schwerpunkt der Neophytenfunde
liegt auf den Sand- und Kiesbinken in
der untersten Vegetationszone der Rhein-
aue. Vegetationskundlich sind  diese
Bestinde iiberwiegend der Flusskno-
terichgesellschaft  (Polygono  brittingeri-
Chenopodietum rubri) zuzuordnen. Von
dieser Pflanzengesellschaft wurden an
zahlreichen Stellen im Untersuchungs-
gebiet Vegetationsaufnahmen nach der
Methode von Braun-Blanquet ange-
fertigt. Ein Vergleich dieser aktuellen
Vegetationsaufnahmen mit historischen
Aufnahmen  verschiedener  Autoren
seit 1951 aus demselben Lebensraum
zeigte cinen deutlichen Anstieg des
Neophytenanteils in der zweiten Hilfte
des 20. Jahrhunderts bis zu Beginn des
21. Jahrhunderts. Lag der durchschnitt-
liche Anteil neophytischer Arten pro
Vegetationsaufnahme 1964 noch  bei
9,9%, so machten die neophytischen
Arten zu Beginn des 21. Jahrhunderts
bereits einen Anteil von 27,5% der Arten
aus. Bei den C4-Pflanzen konnte fiir den
gleichen Zeitraum ein Anstieg von 4,4 %
auf 11,5 % nachgewiesen werden.

Einer der wichtigsten Griinde fiir die
Zunahme der Neophyten und C,-Pflan-
zen sind gestiegene Handelsaktivititen
seit Beginn des Industriezeitalters, die
die Einfithrung und die unbeabsichtigte
Einschleppung fremder Arten fordern.
Als ein weiterer und moglicherweise noch
wichtigerer Grund kann der Einfluss
des Klimawandels gelten, der durch die
Temperaturerhshung und die damit
verbundene Verlingerung der Vegeta-
tionsperiode einer steigenden Zahl ther-
mophiler Arten erméglicht, reife Samen
und Friichte zu bilden (siche Artikel
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»Neophyten als Indikatoren des globalen
Wandels«, S. 18—19 in dieser Broschiire).

Dielnvasibilititeiner Pflanzengesellschaft,
also die Moglichkeit fiir Neophyten dort
einzudringen und sich zu etablieren, sinkt
mit abnehmendem Stérungseinfluss und
zunchmendem Deckungsgrad heimischer
Pflanzenarten. Daher sind in uferfernen
Waldgesellschaften in der Regel weniger
neophytische Arten zu finden als in ufer-
nahen Vegetationseinheiten. Allerdings
verursachen die konkurrenzschwachen
Neophytenarten der annuellen Ufer-
vegetation dort  keine Skosystemaren
Probleme, sondern spiegeln lediglich die
Dynamik dieses offenen und vielfiltigen
Lebensraumes  wider.  Problematisch
kann allerdings eine intensive Kolonisa-
tion der uferferneren Kulturlandschaft
durch eine der vergleichsweise wenigen

Problem-Neophytenarten sein (z. B. Her-
acleum mantegazzianum und Japanischer
Staudenknoterich  Fallopia  japonica in
Griinlandbrachen an Gewisserrindern).
Die Bedrohung der einheimischen Arten
und von Okosystemen in Mitteleuropa ist
aber insgesamt wesentlich geringer und
in ihrem Ausmafl nicht vergleichbar
mit der Bedrohung endemischer Arten
durch Neobiota beispielsweise auf Hawaii
oder in Neuseeland, deren konkurrenz-
schwache Flora durch aus Europa und
anderen Erdteilen eingeschleppte wuchs-
kriftige Arten zum Teil sehr bedringt
wird. Die tberwiegende Zahl der Neo-
phytenarten in Deutschland ist unpro-
blematisch. In Fillen unerwiinschter
Neophytenbesiedlung sollten Manage-
ment- und Bekdmpfungsmafinahmen
immer nur aufgrund fundierter Einzel-
fallentscheidungen getroffen werden. %%

DNA-Sequenzen belegen das Vorkommen

sildostasiatischer Cardamine-Arten in Mitteleuropa

Walter Bleeker, Frank Buschermohle

Bei der Identifikation gebietsfremder
Tier- und Pflanzenarten kénnen moleku-
lare Methoden wichtige Hinweise liefern.
Dies gilt vor allem in Artengruppen,
die anhand morphologischer Merkmale
schwer zu bestimmen sind oder fiir die es
kaum Experten gibt. Die Sippenidentifi-
kation anhand von Ubereinstimmungen
der DNA-Sequenzen, das sogenannte
DNA-Barcoding, hat in bestimmten
Organismengruppen bereits eine grofie
Bedeutung erlangt.

Das Consortium for the Barcode of
Life (CBOL) hat sich zum Ziel gesetzt,
das DNA-Barcoding als globalen Stan-
dard zur Identifizierung von Arten zu
etablieren. Ob fur alle Organismen-
gruppen zur Artbestimmung geeignete
DNA-Sequenzen existieren, gilt jedoch
als umstritten. Aus praktischer Sicht ist
es sinnvoll, die Methode zunichst dort zu
testen, wo die Herkunft neuer unbekann-
ter Arten ermittelt werden soll. Bei der
Analyse von genetischer Differenzierung
innerhalb von Arten haben molekulare
Marker bereits eine herausragende Bedeu-
tung erlangt (Populationsgenetik).

Wir haben die Moglichkeiten und
Grenzen von DNA-Sequenzen bei der
Identifikation gebietsfremder Arten in
der Gattung Cardamine (Schaumkriuter)
getestet. Die Gattung ist weltweit mit
etwa 200 Arten vertreten, in Deutschland
gelten 14 Arten als heimisch. Die bekann-
teste Art ist das Wiesen-Schaumkraut
(Cardamine pratensis). Probleme im Gar-

tenbauund inder Zierpflanzenproduktion
bereitet hiufig das kleinbliitige behaarte
Schaumkraut (Cardamine hirsuta). Letz-
tere ist wahrscheinlich eine heimische
Art und hat sich seit den 1970er Jahren in
Mitteleuropa stark ausgebreitet. Bei der
Identifikation gebietsfremder Arten in
der Gattung Cardamine kann auf bereits
vorhandenes Wissen aus dem Bereich
der molekularen  Pflanzensystematik
zuriickgegriffen werden. Von 150 Carda-
mine-Arten sind bereits Sequenzen eines
bestimmten fiir das Barcoding bei Pflan-
zen gut geeigneten Abschnittes der DNA
in offentlich zuginglichen Genbanken
hinterlegt — eine wichtige Voraussetzung
fiir den Erfolg des Projekts.

Im Frihjahr 2004 wurde am Bodensee
ein bis dahin unbekanntes Schaumkraut
entdeckt. Die neu aufgetretenen Pflanzen
waren gut an die Hochwasserdynamik
des Bodensees (Hochwasser im Som-
mer) angepasst, sie blithten und fruch-
teten in den folgenden milden Wintern
reichlich. Bis zum Friithjahr 2007 waren
95 Wuchsorte dieser Sippe am Bodensee
bekannt geworden. Da eine Beeintrich-
tigung der  gesetzlich
Strandrasen-Gesellschaften nicht ausge-
schlossen werden konnte, bestand drin-
gender Handlungsbedarf bei der Iden-
tifizierung der unbekannten Sippe. Eine

geschiitzten

Bestimmung auf Basis morphologischer
Merkmale erwies sich jedoch trotz Hin-
zuzichung von Experten als schwierig.
Schlieflich wurden von vier Bereichen

der DNA Sequenzierungen vorgenom-
men. Der Vergleich mit bereits in Gen-
banken verdffentlichten Informationen
ermoglichte eine eindeutige Ermittlung
der Herkunft der Pflanzen: Es handelt
sich um eine siidostasiatische Art, die vor
allem in Japan als Unkraut in Reisfeldern
auftritt. Informationen iiber die Biologie
invasiver Arten im Ursprungsgebiet sind
wichtig, um Prognosen iiber das Ausbrei-
tungspotenzial der Arten im Invasions-
gebiet zu teffen. Zurzeit wird keine
weitere Ausbreitung des Japanischen
Schaumkrautes am Bodensee beobach-
tet. Da die Art offensichtlich vor allem
im Spiilsaum verstdrke auftritt, scheint
eine Beeintrichtigung der Strandrasen
unwahrscheinlich.

In Baumschulen und im Bereich von
Gartenbaubetrieben existieren noch wei-
tere kleinbliitige Cardamine-Sippen, die
iber den Handel unbeabsichtigt einge-
schleppt wurden. So konnten neben dem
Japanischen Reisfeld-Schaumkraut am
Bodensee noch Hinweise auf zwei weitere
in Deutschland vorkommende ostasiati-
sche Arten gefunden werden. Interessan-
terweise konnten die gleichen Genotypen
(DNA-Sequenzen) in Gartenbaubetrie-
ben und Botanischen Girten in Deutsch-
land, Belgien und den USA identifiziert
werden. Dieses weltweite Vorkommen
identischer Genotypen dokumentiert
die globale Dimension des Phidnomens
und unterstreicht die Bedeutung des
Pflanzenhandels als Vektor fiir die Ein-

160 170 180

140 150 200
TGCCTTCCGAATCCGOGTGOTTTCOC GAACAATCCTTACCGGCGAGC TTTATCTCTGTTTGCGAT TGTGCGCGTTGCT
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DNA-Sequenzen helfen bei der Identifikation gebietsfremder Arten.
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Japanisches Reisfeld-Schaumkraut am Ufer des Bodensees.

Foto: Michael Dienst

schleppung gebietsfremder Arten. Die
genaue Zuordnung der Pflanzen aus Gar-
tenbaubetrieben und Botanischen Girten
zu asiatischen Cardamine-Arten erweist
sich jedoch bislang als schwierig, da eine
abschliefende taxonomische Bearbeitung
der Gattung fiir den ostasiatischen Raum
noch aussteht. Eine vollstindige Bearbei-
tung der untersuchten Formenkreise ist
jedoch Voraussetzung jeglicher molekula-
rer Ansitze zur Identifizierung von Arten.
Auch Ergebnisse aus anderen Projekten
zeigen, dass der weltweite Handel mit
Pflanzen ein bedeutender Vektor fiir die
Einschleppung  gebietsfremder ~ Sippen
ist. In der Gattung Cardamine besteht
ein hohes Risiko der unbeabsichtigten
Einfuhr weiterer Unkriuter. Hybridisie-
rungsmoglichkeiten mit nah verwandten
heimischen Arten oder anderen gebiets-
fremden Arten fithren zusitzlich zu einem
schwer abzuschitzenden  Evolutions-
potenzial.

Die Ergebnisse des Projekts dokumentie-
ren das Potenzial molekularer Marker bei
der Identifizierung gebietsfremder Arten.
Das vorhandene Potenzial ist jedoch weit-

gehend ungenureze. Es ist davon auszuge-
hen, dass cine konsequente Anwendung
moderner Technologien zur Identifizie-
rung zahlreicher weiterer gebietsfremder
Pflanzen- und Tierarten in Mitteleuropa
fihren wiirde.

An der Durchfiihrung dieses Projekts
waren zahlreiche Kolleginnen und Kolle-
gen beteiligt: Michael Dienst und Markus
Peintinger von der Arbeitsgemeinschaft
Bodenseeufer bzw. der Universitit Ziirich
untersuchten die  Morphologie und
die Verbreitung von Cardamine-Arten
am Bodensee. Simone Klausmeyer hat
sich in ihrer Examensarbeit mit dem
Reisfeld-Schaumkraut beschiftigt. Ivan
Hoste (Nationaler Botanischer Gar-
ten Belgien) und Wilfried Léderbusch
(AG Bodenseeufer) machten uns auf das
Vorkommen unbekannter Cardamine-
Sippen in Gewichshiusern und Baum-
schulen aufmerksam. &8

Ostasiatisches Schaumkraut in einem Blumentopf in Siiddeutschland.
Foto: Wilfried Loderbusch

Invasive gebietsfremde Arten im Naturschutzrecht

Wolfgang Kock

Als gebietsfremde Arten werden Tiere
und Pflanzen bezeichnet, denen es durch
das Wirken des Menschen gelungen ist,
ihre natiirlichen Ausbreitungsbarrieren zu
iberwinden und sich auf neuem Terrain
auszubreiten. Gesprochen wird in diesem
Zusammenhang unter anderem auch von
»biologischen Invasionen, von »invasiven
Arten« oder von »invasiven gebietsfrem-
den Arten« (Invasive Alien Species, IAS).
Teilweise werden mit diesen Begriffen
weitergehende Verstindnisse verkniipft.
Insbesondere die Verwendung des Adjek-
tivs »invasiv« ist im Kontext der Diskus-
sion um den Schutz der biologischen
Vielfalt eindeutig negativ besetzt und
bezeichnet eine aggressive Ausbreitung
zulasten anderer (einheimischer) Arten,
die zum Handeln auffordert.

Die bewusste Einfiihrung, Vermehrung,
Ziichtung oder Ausbringung von gebiets-
fremden Arten ist zumeist 6konomisch
motiviert: Neue Arten sollen neue Ertrags-
moglichkeiten fir die Land-, Forst- und
Fischereiwirtschaft schaffen und sichern,
bzw. neue Bediirfnisse fiir Hobby, Freizeit
und Erholung befriedigen (»exotische
Pflanzen und Tiere«). Gebietsfremde
Arten gelangen jedoch nicht nur durch
bewusste Einfithrungs- und Ausbrin-
gungsaktivititen des Menschen in neue
Gebiete, sondern auch durch vielfiltige
unbeabsichtigte Einschleppungen, z.B.
als Saatgutbegleiter, als Transportbegleiter
(u.a. in Holzverpackungen), in Aqua-
kulturen, durch den Schiffsverkehr (z.B.
Algen im Ballastwasser), durch neue Aus-
breitungswege, die durch den Bau von
Kanilen entstanden sind oder durch den
Flugverkehr.

Das planmiflige Einbringen gebiets-
fremder Arten ist nicht nur mit Nutzen
verbunden, sondern auch mit Lasten
(Risiken und Schiden). Erst recht gilt
dies fur das unbeabsichtigte Einbringen,
weil ein solches Einbringen tiberhaupt
keinen voraussehbaren Nutzen hat. Die

Lasten bestehen darin, dass manche
gebietsfremde  Arten in  ihrer neuen
Umgebung vielfiltige Schiden verursa-
chen, angefangen bei der menschlichen
Gesundheit  (Krankheitserreger) — tiber
die Landwirtschaft (z.B. Ernteverluste
durch das unbeabsichtigte Einfiihren
neuer Schadinsekten) bis hin zu Schiden
an technischen Anlagen (z.B. Rohrlei-
tungsschiden durch Muschelbefall) und
an Verkehrswegen (erhohte Unterhal-
tungskosten durch Beseitigungsarbeiten).
Jenseits solcher »harten« Wirtschafts- und
Gesundheitsschiden werden biologische
Invasionen auch fiir andere Verluste
verantwortlich  gemacht: ~ Experten
weisen darauf hin, dass gebietsfremde
Arten weltweit betrachtet — nach der
Verinderung von Landnutzungen — den
zweitgroften Gefihrdungsfakeor fiir die
biologische Vielfalt bilden. In Mittel-
europa ist zwar noch kein Fall bekannt, in
dem die Etablierung einer gebietsfremden
Art zum Aussterben einer indigenen Art
gefithre hitee, doch auch hier zeigen sich
vielfiltige negative Verinderungen der
biologischen Vielfalt, insbesondere auf
der lokalen Ebene, z.B. die Verdringung
einheimischer Arten durch Verinderung
der Konkurrenzverhiltnisse.

Die Problematik invasiver gebietsfremder
Arten wird lingst nicht mehr nur in den
einschligigen Wissenschaften untersucht
und diskutiert, sondern hat viele Staaten
zum Handeln veranlasst. Um invasive
gebietsfremde  Arten in Deutschland
praventiv abzuwehren, sind ecine Reihe
verwaltungsrechtlicher ~ Schutzvorschrif-
ten geschaffen worden, die u.a. auch
der Erfullung internationalrechtlicher
und europarechtlicher Verpflichtungen
dienen. Zu den praktisch wichtigsten
Schutzregelungen gehoren neben den
pflanzenschutzrechtlichen  Vorschriften,
auf die an dieser Stelle nicht eingegangen
werden kann, auch einige Artenschutz-
vorschriften des Bundesnaturschutzgeset-

zes (BNatSchG):

1. die Verpflichtung der Bundeslinder,
geeignete Maflnahmen zu treffen, um
die Gefahren einer Verfilschung der
Tier- und Planzenwelt der Mitglied-
staaten durch Ansiedlung und Ausbrei-
tung von Tieren und Pflanzen gebiets-
fremder Arten abzuwehren (§ 41 Abs. 2
Satz 1 BNatSchG). Dazu gehort insbe-
sondere das Genehmigungserfordernis
bei der beabsichtigten Ansiedlung von
Tieren und Pflanzen gebietsfremder
Arten in der freien Natur (§41 Abs.2
Satz 2 BNatSchG), das allerdings u. a.
nicht fiir den Anbau von Pflanzen in
der Land- und Forstwirtschaft gilt (§ 41
Abs. 2 Satz 4 BNatSchG);

2. die Besitz- und Vermarktungsverbote
fir Tiere und Pflanzen, die durch
Rechtsverordnung  des Bundes-
umweltministeriums gem. §54 Abs. 4
BNatSchG bestimmt worden sind
(§42 Abs.3 Nr.2 BNatSchG). Bis-
lang wurde allerdings nur fir vier
gebietsfremde  Tierarten  von  der
Verordnungsermichtigung  Gebrauch
gemacht.

In der Praxis bereitet die Anwendung
dieser Vorschriften Schwierigkeiten. Die
Probleme liegen nicht nur in den stets
knappen Kapazititen der Naturschutz-
verwaltung begriindet, sondern haben
weitere Ursachen. Zunichst einmal wur-
den weder bundesrechtlich noch landes-
rechtlich verbindliche, konkretisierende
Normen zur Anleitung der Behorden-
arbeit zur Verfigung gestellt. Dariiber
hinaus besteht nach wie vor cine grofle
fachliche Unsicherheit dariiber, welche
Voraussetzungen gegeben sein miissen,
um auf eine »Verfilschung der Tier- und
Pflanzenwelt« schlieflen zu kénnen. Des
Weiteren wurden insbesondere mit Blick
auf die Etablierung des Genehmigungs-
verfahrens wichtige Aktivititen von
der Anwendung ausgenommen, ohne
dass stets eine dquivalente Kontrolle an
dessen Stelle tritt. Und schliefllich sind
auch die vom Gesetzgeber zur Verfligung
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gestellten Definitionen zur Handhabung
der angesprochenen Normen nicht in
jeder Hinsicht sachgerecht. Insbesondere
werden vom Rechtsbegriff der »gebiets-
fremden Art«, so wie er in §10 Abs.2
Nr.6 BNatSchG vom Gesetzgeber defi-
niert worden ist, sogenannte »Sekun-
ddrausbringungen« nicht erfasst. Ist eine
gebietsfremde Art in einem bestimmten
Gebiet etabliert, ist jede weitere Ausbrin-
gung rechtlich irrelevant, weil der Rechts-
begriff ausschliefSlich daran ankniipft, ob
eine wildlebende Art in dem betreffenden
Gebiet vorkommt. Durch die beschlos-
sene Neuregelung des BNatSchG  soll
auf der begrifflichen Ebene kiinftig eine
klare Verbesserung erreicht werden, denn
das Gesetz zur Neuregelung des Rechts
des Naturschutzes und der Landschafts-
pllege vom 29. Juli 2009 regelt in seinem
§7 Abs.2 Nr.9 den Begriff der »invasiven
Art« und hilft damit dem beschriebenen
Dilemma ab.

Aus den Neuregelungen werden sich
auflerdem einige weitere Verbesserungen
zur Bewiltigung der IAS-Problematik
ergeben: So soll kiinftig nicht mehr
auf »Verfilschung« abgestellt werden,
sondern — insoweit eindeutiger auf
das Anliegen des Biodiversititsschut-
zes zielend — auf die »Gefihrdung von
Okosystemen, Biotopen und Arten
durch Tiere und Pflanzen nichtheimi-
scher oder invasiver Arten« (§40 Abs.1
BNatSchG-neu). Auch mit Blick auf den
Schutz der innerartlichen Vielfalt soll die
Gesetzesnovelle Verbesserungen bringen,
denn das neue Gesetz wird deutlicher
als bisher zum Ausdruck bringen, dass
auch das Ausbringen von Gehélzen und
Saatgut gebietsfremder Herkiinfte dem
Genehmigungserfordernis unterliegt
(S§40 Abs.4 Nr.4 BNatSchG-neu).
Allerdings war gerade diese Regelung
heftigen Angriffen des Bundes deutscher
Baumschulen ausgesetzt, obwohl die
Regelung an der bisherigen Rechtslage
nichts dndert, sondern sie lediglich expli-
zit macht. &8

Der Japanische Staudenknéterich (Reynoutria japonica), eine invasive gebietsfremde Art.
Foto: Walter Bleeker

Die Ausbreitung von Neophyten hat
die Anzahl der in Mitteleuropa vorkom-
menden Pflanzenarten und damit die
regionale o-Diversitit deutlich erhsht.
Die Bewertung dieses Faktums kann
unterschiedlich  ausfallen.  Allergiker
werden die  Ambrosia-Ausbreitung  als
ethebliche Gesundheitsgefahr ansehen.
Ebenso wird jemand, dessen Haut Beriih-
rungsschiden durch den phototoxisch
wirkenden Riesenbirenklau erfahren hat,
die Einfithrung dieser attraktiven Pflanze
aus den kaukasischen Hochstaudenfluren
in die Girten Deutschlands missbilligen.
Dagegen wird sich z. B. der Spazierginger
am Niederrheinufer erfreut an den Friich-
ten der dortigen Tomatenpopulationen
bedienen, nicht ohne eventuell kritisch
zu {iberlegen, dass die dort sich eben-
falls ausbreitenden Stechapfel, Giftbeere,
Hanf und Schlafmohn — allesamt mit
halluzinogenen Inhaltsstoffen — bei aller
Schonheit ihrer Bliiten vielleicht doch
nicht so begriillenswert sind. Und der
Verantwortliche des Stidtischen Garten-
amtes, der zur Beseitigung der in den Park-
gewissern wuchernden exotischen Tau-
sendblattarten erheblich Geld aufwenden
muss, diirfte von dieser Bereicherung der
Gewisserflora auch nicht begeistert sein.
Aber, hat all diese Ausbreitung von bota-
nischen Neubiirgern auch Konsequenzen
fir die 6kologischen Gegebenheiten in
den betroffenen Lebensriumen?

Aus anderen Weltgegenden gibt es klas-
sische Beispiele fiir 6kosystemare Verin-
derungen durch zufilligen Eintrag und
nachfolgende Ausbreitung von standort-
fremden Pflanzenarten. Eine Broschiire
des neuseelindischen Umweltministeri-
ums deklariert die Gemeine Waldrebe aus
Europa (Clematis vitalba) als »state enemy
no.1«: Die in Europa heimische und
in ihren Auswirkungen harmlose Liane
iberwuchert dort ganze Wilder, sodass
manche Neuseeland-Endemiten durch sie
in ernstliche Existenznot geraten. Ahnlich

Veranderung von Lebensraumen durch Invasionen

Rainer Losch, Guido Dericks, Ulf Schmitz

dramatisch entwickelte sich die Ein-
schleppung des Kanarischen Gagelbaums
(Myrica faya) auf Hawaii: In ihrer Heimat
als Element der reliktischen Lorbeerwil-
der sogar unter Naturschutz gestellt, hat
sich die Art auf einigen Inseln Hawaiis
fast zur Landplage entwickelt, deren Aus-
breitung wichtige endemische Baumarten
nicht gewachsen sind: Die Gagelgewichse
besitzen Luftstickstoff fixierende Strah-
lenpilze, deren Stoffwechsel zu einer mas-
siven Stickstoffaufdiingung des Bodens
fihrt — eine Verinderung der Habitat-
qualitdt, der die nihrstoffgeniigsamen
hawaiianischen Pflanzen ebenso wenig
gewachsen sind wie mitteleuropdische
Pflanzen nihrstoffarmer Standorte, die
hier dem landesweiten Stickstoffeintrag
aus der Landwirtschaft weichen mussten.

Eine Steigerung des Nihrstoffangebots in
unserer Vegetation durch entsprechende
Neophyten ist kaum mehr moglich. Aber
auch in ihren Ausbreitungsriumen in
Deutschland kénnen Neophyten erheb-
liche Verschiebungen im C)kosystem
bewirken, wenngleich es keinen Fall gibt,
bei dem nachweislich eine einheimische
Art durch Raumkonkurrenz oder andere
direkte Einwirkungen eines sich in den
Bestinden  ausbreitenden  Neophyten
verdringt wurde. Aber ein Wanderer,
z.B. im Bayerischen Wald, wird mit
Betroffenheit sehen, wie das dort vor zwei
Jahrzehnten noch kaum bekannte Drii-
sige Springkraut (Impatiens glandulifera)
inzwischen jede Lichtung im Bergwald
dominiert, wihrend von der ehemals
artenreichen Staudenflur vielerorts nur
noch kiimmerliche Reste zu finden sind.
Der Spazierginger in den Auen am Nie-
derrhein wird dagegen die Farbenfiille
der Bliiten verschiedener neophytischer
Impatiens-Arten als asthetisch  positiv
werten — im Vergleich mit der »8kolo-
gisch korrekten« Brennnessel-Flur. In
beiden Fillen aber nimmt die aus dem
Himalaya stammende Art Einfluss auf
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Impatiens glandulifera, Driisiges Spring-
kraut, Heimat Himalaya.

Foto: Rainer Losch

die okosystemaren Gegebenheiten der
Standorte. Die hohe Samenproduktion
dieser einjihrigen Art fithre auch dort
zu starker Individuenvermehrung, wo
per Zufall zunichst nur eine einzelne
Pflanze aufwuchs, denn der Schleuder-
Mechanismus der Friichte erlaubt von
solchen  Briickenkopfstandorten  aus
eine weitrdumige Ausdehnung der Vor-
kommen (die einzige einheimische Art
der Gattung heifft bezeichnenderweise
»Rithr-mich-nicht-an« Impatiens noli-tan-
gere). Innerhalb einer Vegetationsperiode
wird eine betrichtliche Biomasse produ-
ziert: durchschnittlich knapp 0,3 kg Tro-
ckenmasse/m?. Diese nimmt im Zuge
ihrer Verrottung im Herbst Einfluss auf
die standortlichen Gegebenheiten: Aus
allen Teilen der Pflanze, vor allem aber
aus ihren Blittern, werden Inhaltsstoffe
(Naphthochinon-Derivate)
welche die Keimung anderer Pflanzen-

freigesetzt,

samen behindern kénnen. Diese »chemi-
sche Kriegsfithrung« (Allelopathie) gehort
fiir viele, auch einheimische Pflanzen, zur
Existenzbehauptung  im  Unterwuchs
der Auenwilder (z.B. Birlauch Allium
ursinum, Knoblauchsrauke Alliaria petio-
lata), wihrend andere faziesbildende

Impatiens-glandulifera-Bestand im Buchen-
Tannen-Fichten-Wald bei Lam / Bayerischer
Wald. Foto: Rainer Lésch

Sippen (z.B. Brennnessel Urtica dioica)
den Standort iiber ein dichtes Rhizomge-
flecht behaupten. In der Bergwaldflora ist
Allelopathie weit weniger auffillig — hier
besitzt der floristische Neuankommling
eine Konkurrenzfihigkeit, auf welche
die bodenstindige Flora weit weniger gut
eingerichtet ist.

Impatiens-glandulifera-Bestand im Silber-
weidenwald bei Diisseldorf/ Niederrhein.
Foto: Ulf Schmitz
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Nicht nur der Bodenchemismus eines
Habitats kann Verinderungen durch
einen  verinderten  Pflanzenbestand
erfahren — ebenso konnen die oko-
systemaren  Stoffkreisldufe modifiziert
werden. Auch dies kann am Beispiel der
Impatiens-glandulifera-Bestinde in den
Auenwildern dokumentiert werden: Die
Blattmasse einer Brennnessel- und einer
Springkrautfazies der Weichholzaue ist
mit durchschnitdich je 40g Trocken-
gewicht/m? in etwa gleich, der Blattfla-
chenindex (Blattfliche/ Grundfliche) bei
Impatiens glandulifera jedoch etwa drei
Mal grofler. Uber diese Fliche aber
erfolgt die transpirative Wasserabgabe der
Pflanzen, geregelt im Tagesgang durch die
variablen Offnungsweiten der Stomata.
Bei der Brennnessel ist diese Kontrolle
der Blatt-Wasserabgabe relativ efhizient.
Springkriuter aber regeln ihren Blatt-
Wasserumsatz nur wenig, sodass sie unter
hoher Verdunstung im Sonnenschein
stark welken, sich davon aber problem-
los erholen konnen. Fiir den Verbrauch
der standértlichen Bodenwasservorrite
bedeutet dies, dass von der Impatiens-
Fazies im Silberweidenwald pro Tag 4
bis 5 Liter Wasser vom Boden an die
Atmosphire abgegeben werden, wihrend
eine vergleichbare Urtica-Fliche gut ein

Drittel weniger Wasser umsetzt. Wenn-
gleich in einem Weidenauwald Wasser im
Prinzip kein limitierender Standortfaktor
ist, kann jedoch extreme Transpiration

des Neophytenunterwuchses in spit-
sommerlichen Trockenphasen, wie sie
nach den Klimaprognosen unter Global
Change verstirkt auftreten werden, auch
hier zu standértlichem Wasserstress fiith-
ren, auf den hin die hier etablierten Arten
im Zuge ihrer Evolution nicht spezifisch
selektioniert worden sind.

Nicht jeder Floren-Neubiirger muss auf-
fillige Einwirkungen auf das besiedelte
Okosystem haben. Im Detail nimmt aber
jede Pflanze in spezifischer Weise Einfluss
auf den von ihr besiedelten Standort,
dessen Eigenschaften dadurch subtil
modifiziert werden fiir andere, das glei-
che Habitat besiedelnde Sippen. Solche
Effekte miissen fiir die Standortkonkur-
renten nicht immer vitalititsmindernd
sein — die moderne Okologie erfasst
zunchmend die Bedeutung, welche die
wechselseitige Erleichterung der Existenz
am gegebenen Standort (»Facilitation«)
fir das okosystemare Zusammenspiel
hat, z.B. durch Stoffausscheidungen,
durch Minderung der Verdunstungs-
belastung, durch spezifische Strukturen,
die im Gesamtbestand vor Tierfrafs
schiitzen usw. Aber selbstverstindlich
kann auch das Gegenteil cintreten, also
die Schwichung von Mitbewerbern
um den Standort durch entsprechende
Eigenschaften des Eindringlings in das
okosystemare Gefiige. Dies hat dann
Konsequenzen, z.B. in einer allmihlich

verschobenen  Artenzusammensetzung,
der Ausbildung von Dominanzen, ja
selbst einer Verinderung des gesamten
Erscheinungsbildes des Bestandes, seiner
Physiognomie, wenn mit dem Wechsel
der Artenzusammensetzung ein Wech-
sel der dominierenden Wuchsformen
verbunden ist. Gut etablierte, in ihrem
Bestand stabile Pflanzengemeinschaften
(Klimax- und Subklimax-Gesellschaften)
sind gegeniiber solchen Stérungen ziem-
lich resistent. Dies ist auch bei Pionier-
Gesellschaften der Fall, deren gesamte
Okologie ihre Prigung durch die stindig
hohe Wahrscheinlichkeit standértlicher
Storungen erhilt. Am empfindlichsten
gegeniiber den Einfliissen stirkerer flo-
ristischer Verschiebungen erweisen sich
meist Pflanzengemeinschaften auf inter-
mediirem Sukzessionsniveau. Hier kann
das Hinzukommen neuer, noch wenig
in das 6kosystemare Gefiige eingepasster
Arten erhebliche Auswirkungen auf die
Weiterentwicklung  zu  verschiedenen
Endstadien des Vegetationsschlusses
haben. Mitunter wird dieser Prozess dann
sogar zuriickgesetzt auf frithere Stadien
im langfristigen  Entwicklungszyklus
einer Vegetation, die typischerweise einen
stirkeren Ruderalcharakter aufweisen,
Lebensrdume, deren auffilligstes Attribut
die starke Prigung durch den Menschen

ats

1st. e~

Turgorverlust (Welke) von Impatiens
parviflora unter dem Einfluss eines
halbstiindigen Sonnenflecks im Wald-
unterwuchs (Hildener Heide, Hilden).
Foto: Rainer Losch



14 Biologische Invasionen und Phytodiversitat Okologische und evolutionare Konsequenzen

Biologische Invasionen und Phytodiversitat Okologische und evolutionare Konsequenzen

15

Hybridisierung und Genfluss als Folge

biologischer Invasionen

Walter Bleeker, Ulf Schmitz, Frank Buschermohle

Biologische Invasionen gelten weltweit
neben Habitatzerstérung durch Land-
nutzungsinderungen und Klimawandel
als eine der wichtigsten Gefihrdungsursa-
chen der biologischen Vielfalt. In Mittel-
europa sind es jedoch nur wenige invasive
Pflanzenarten, die zu einer Verdringung
einheimischer Arten oder zu einer nega-
tiven Beeinflussung der besiedelten Oko-
systeme fiithren. Ein hiufig verkanntes
und schwer quantifizierbares Problem
ist die Beeinflussung des Genpools hei-
mischer Arten durch Hybridisierung
und Genfluss. Durch die beabsichtigte
Einfuhr oder unbeabsichtigte Verschlep-
pung gebietsfremder Arten oder gebiets-
fremder Herkiinfte heimischer Arten
werden vorher existierende Isolationsbar-
rieren iiberwunden. Im Hinblick auf eine
potenzielle Beeinflussung der genetischen
Ressourcen von Wildpflanzen kann zwi-
schen interspezifischer Hybridisierung
(zwischen verschiedenen Arten) und intra-
spezifischer  Hybridisierung  (zwischen
verschiedenen Herkiinften der gleichen
Art) unterschieden werden. Eine weitere
mogliche Folge von Hybridisierung unter
Beteiligung von Neophyten ist die Ent-
stehung neuer, potenziell invasiver Arten.

Bislang sind insgesamt 136 interspezifische
Hybride zwischen 83 Neophyten und
111 heimischen Arten der deutschen Flora
bekannt. 78 dieser Hybride wurden
bereits in Deutschland nachgewiesen.
Die tbrigen 58 wurden bislang nur im
europidischen Ausland gefunden, obwohl
beide Elternarten in Deutschland vor-
kommen. Interspezifische Hybridisierung
zwischen Neophyten und einheimischen
Arten kann zu einer Gefidhrdung der hei-
mischen Art fithren. Dabei sind zwei Pro-
zesse voneinander zu unterscheiden: Zum
einen kann die Befruchtung von Samen-
anlagen heimischer Arten mit Gameten
von Neophyten den Samenansatz und

damit den Fortpflanzungserfolg der
heimischen Art vermindern (Auskreuz-
depression). Dies ist vor allem dann zu
erwarten, wenn der Neophyt wesentlich
hiufiger ist als die heimische Art. Zum
anderen kann es im Falle der Bildung fer-
tiler Hybride zu Riickkreuzungen mit den
Elternarten kommen, die bewirken, dass
durch die Ubertragung von Fremdgenen
mit fortschreitender Anzahl von Genera-
tionen immer weniger »reine« Individuen
der Elternarten existieren (Introgression).
Eine im Rahmen der BIOLOG-For-
schung durchgefiihrte detaillierte Analyse
der deutschen Flora im Hinblick auf eine
mogliche Gefihrdung heimischer Arten
durch Hybridisierung mit Neophyten
kam zu dem Ergebnis, dass 17 heimi-
sche Arten durch Hybridisierung mit
Neophyten gefihrdet sein konnten. Das
bekannteste Beispiel ist der Kulturapfel
(Malus domestica), der regelmiflig als
Neophyt in der freien Landschaft auftritt
und mit dem Wildapfel (Malus sylvestris)
hybridisiert.

Rorippa austriaca wurde als Modell zur
Untersuchung genetischer Interaktionen
zwischen invasiven und einheimischen
Pflanzenarten genutzt. Eine gezielte Suche
nach Hybriden in den Ausbreitungszent-
ren von R. austriaca fithrte zur Lokalisa-
tion mehrerer Hybridzonen zwischen der
invasiven R. austriaca und der einheimi-
schen R. sylvestris. Uberraschenderweise
wurden die beiden Elternarten nicht an
allen Wuchsorten des Hybriden, der als
R. x armoracioides in die botanische
Literatur eingegangen ist, vorgefunden.
Insbesondere an der mittleren Elbe bildet
der Hybrid grofle Populationen ohne die
Elternarten. Mit dem Ziel der Analyse der
ablaufenden Evolutionsprozesse wurden
die unterschiedlichen Hybridpopulatio-
nen mit morphologischen, cytologischen
und molekularen Methoden untersucht.
Die Ergebnisse dieser Studien zeigen,
dass Hybride zwischen R. austriaca und
R. sylvestris unterschiedlich fit sind und
dass es zu Introgression von Merkmalen

I
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Rorippa x armora-
cioides (Mitte) ist
der morphologisch
intermediire
Hybrid zwischen
der invasiven

R. austriaca (links)
und der einheimi-
schen R. sylvestris
(rechts).

der invasiven Art in das Genom der
einheimischen Art kommt. Die Fitness
der Hybride hingt entscheidend von der
Ploidiestufe (triploide, tetraploide und
pentaploide Hybride wurden gefun-
den) und von den jeweiligen Umwelt-
bedingungen ab. Unter experimentellen
Bedingungen waren insbesondere tetra-
ploide Hybride von der Elbe besonders
konkurrenzstark.  Mdoglicherweise  ist
dieser Genotyp des Hybriden den Eltern
in bestimmten Habitaten tiberlegen. Die
Ergebnisse der Fallstudie Rorippa beleuch-
ten das durch Hybridisierung zwischen
invasiven und einheimischen Arten her-
vorgerufene Evolutionspotenzial.

Hybridisierung ~ und
zwischen gebietsfremden und gebiets-

Introgression

heimischen Herkiinften kénnen auch
innerhalb von Arten zu einer Gefihrdung
genetischer Ressourcen fithren. Zahlrei-
che experimentelle Studien belegen, dass
gebietsheimische Herkiinfte in  ihrem
jeweiligen Habitat eine hohere Fitness
aufweisen als gebietsfremde Herkiinfte
der gleichen Art. Prinzipiell sind bei
Hybridisierung innerhalb von Arten
jedoch auch positive Effekte denkbar,
z.B. wenn die urwiichsigen Populationen
unter einer genetischen Verarmung leiden
(Inzuchtdepression). Die Detektion und
Abgrenzung  gebietsfremder Herkiinfte
innerhalb einer definierten Region ist
in der Praxis problematisch, da hiufig
keine morphologischen Merkmale fiir die
Abgrenzung zur Verfiigung stechen. Wenn
morphologische Merkmale nicht zur Ver-
figung stehen, konnen molekulare Mar-
ker zur Identifizierung gebietsfremder
Arten und Herkiinfte herangezogen wer-
den. Fiir eine ganze Reihe von Zierpflan-
zen ist es schwierig, zwischen indigener
Biodiversitit und potenziell gebietsfrem-
den Kulturfliichdingen zu unterscheiden.
Die Akelei (Aquilegia vulgaris) ist hier
geradezu ein Paradebeispiel. Da die Ake-
lei in Kultur zahlreiche Samen ausbildet
und eine starke Neigung zur Verwilde-
rung zeigt, muss man davon ausgehen,
dass Gartenfliichdinge der Akelei einen
Einfluss auf die heute in der freien Land-
schaft realisierte Vielfalt haben. Anhand
von zwolf Akelei-Populationen im Osna-
briicker Land wurde getestet, inwieweit

Gartenfliichtlinge der Akelei im Osnabriicker Land. Molekulare Marker belegen

Hybridisierung und Genfluss mit urwiichsigen Populationen. Fotos: Walter Blecker

molekulare Marker als Werkzeuge zur
Unterscheidung von urwiichsigen Popu-
lationen und Gartenfliichtlingen und zur
Analyse von Hybridisierungsvorgingen
geeignet sind. Als molekulare Marker
kamen Mikrosatelliten zum Einsatz, die
Analyse von acht Primerkombinationen
lieferte 91 variable Merkmale. Ein Ver-
gleich der Ergebnisse der molekularen
Daten und der Fundorte erlaubte die
Abgrenzung urwiichsiger Populationen
von Populationen unbekannter Herkunft
(potenzielle Gartenfliichdlinge). Im nord-
lichen Teutoburger Wald konnten drei
indigene Populationen identifiziert wer-
den. In zwei dieser Populationen konnten
Hinweise auf Hybridisierung und Intro-
gression mit Gartenfliichtlingen gefunden
werden. In diesen Populationen kommt
es also zu einer Beeinflussung geneti-
scher Ressourcen durch Einkreuzung
von Neophyten (Gartenfliichdlingen).
Neben Verinderungen der Waldnutzung
und einem hohen Nihrstoffeintrag sind
die noch vorhandenen urwiichsigen
Akelei-Populationen  im  Osnabriicker
Land moglicherweise zusitzlich durch

Hybridisierung mit Gartenfliichtlingen
gefihrdet. Die tatsichlichen Folgen von
Hybridisierung  fiir die urwiichsigen
Populationen — ob positiv oder negativ
— lassen sich nur durch experimentelle

a¥s
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Studien ermitteln.
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Verwilderter Raps im Osnabriicker Land:

[ ]
Barbara Elling, Maren Hochkirch, Walter Bleeker, Barbara Neuffer, Herbert Hurka
Kulturpflanzen, die aus dem Anbau ver- fithren Samenverluste bei Ernte und schaftlichen oder natiirlichen Habitaten
wildern, sind eine wichtige Quelle fiir =~ Transport zu zahlreichen verwilderten  resultieren.
Neophyten. Zahlreiche Kulturpflanzen — Populationen auf Ackern und in ruderalen Verwilderter Raps
kreuzenauflerdem mitwilden Verwandten. Habitaten wie z.B. Straflenrindern, Verwilderter Raps am Straflenrand
Die méglichen Folgen dieses Genflusses ~ Baugebieten oder Gleisanlagen. Diese  Insgesamt wurden 78 verwilderte Raps- (links) und
sind vor allem hinsichdich des Anbaus ~ Populationen werden in der floristischen  populationen zwischen 2004 und 2008 Raps benachbart

transgener Sorten umstritten. Dieser
Studie lag die Fragestellung zugrunde,
ob verwilderte Populationen von Raps
iiber mehrere Jahre bestehen bleiben und
somit als Trittstein fiir (Trans-)Genfluss
in nah verwandte Arten dienen kdnnen.

Raps (Brassica napus) wird zurzeit in
Deutschland auf ca. 1,46 Millionen
Hektar angepflanzt und ist die wichtigste
Olpflanze in Europa. Er gehért zur Fami-
lie der Kreuzbliitler (Brassicaceae) und ist
aus einer spontanen Kreuzung aus
Riibsen (B. rapa) und Kohl (B. oleracea)
hervorgegangen. Echte Wildvorkommen
von Raps sind nicht bekannt, allerdings

Kartierung oft nicht erfasst, und zu Ver-
breitung und Grad der Einbiirgerung von
verwildertem Raps gibt es wenige Daten.
Raps kann mit zahlreichen nah verwand-
ten Arten bei Handbestiubung kreuzen.
Dieser genetische Austausch wird beson-
ders hinsichdich des méglichen Anbaus
transgener Rapssorten in Deutschland
kontrovers diskutiert. Es wird befiirchtet,
dass sich die transgenen Eigenschaften
in verwilderten oder wilden Verwandten
auflerhalb des Anbaus etablieren. Wenn
transgene Eigenschaften die Fitness von
Populationen erhdhen, konnte daraus
ein erhohtes Invasionspotenzial von Raps
oder kreuzkompatibler Arten in landwirt-
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im Osnabriicker Land kartiert. Auf
80% der untersuchten Fundorte wurde
in mehr als einem Untersuchungsjahr
verwilderter Raps gefunden. Etwa die
Hilfte der Populationen eines Jahres wur-
den im Folgejahr wieder aufgefunden.
Die Wiederfundrate und der Samenan-
satz (im Mittel 43%) waren hoher als
in vergleichbaren Studien. Molekulare
Untersuchungen identifizierten mehr-
fache Einschleppungen unterschiedlicher
Sorten als wichtigste Quellen fiir die
genetische Vielfalt verwilderter Raps-
populationen. Genetische und weitere
Merkmale, die von denen der unter-
suchten Sorten abweichen (Blithbeginn,
Bliitenfarbe), deuten auf zusitzliche
Quellen fiir die genetische Vielfalt ver-
wilderter Rapspopulationen hin, wie
das Auftreten nicht untersuchter Sorten
und die Uberdauerung alter Sorten im
Bodensamenspeicher. Hybride zwischen
den untersuchten Sorten zeigen, dass sich
verwilderte Populationen selbst reprodu-
zieren konnen. Zusammengenommen
ergeben die Fihigkeiten zur Uberdau-
erung und Selbsterhaltung, die hohe
genetische Vielfalt sowie die Méglichkeit,
mit verwandten Arten zu hybridisieren,
dass verwilderte Rapspopulationen ein
hoheres Potenzial zu evolutioniren Ent-
wicklungen besitzen konnen als vormals
angenommen.

Potenzielle Kreuzungspartner

Acht verwandte Arten, die als Kreuzungs-
partner von Raps diskutiert werden, wur-
den an denselben Standorten wie Raps
im Osnabriicker Land aufgefunden, sechs
davon in gemischten Bestinden mit Raps.

Hierzu gehéren die Kulturpflanzen Riib-
sen, Kohl, Rettich (Raphanus sativus) und
weiler Senf (Sinapis alba) sowie die bei-
den Wildarten Ackersenf (8. arvensis) und
Hederich (R. raphanistrum). Im Osnabrii-
cker Land sind Riibsen und Hederich die

beiden Arten, die am wahrscheinlichsten
von Hybridisierung und Introgression
(die Aufnahme von Genen von einer
Art in den Genpool der anderen durch
Riickkreuzung von Hybriden mit einem
Elter) mit Raps betroffen sind. Hederich
wurde an nur einem einzigen Fundort im
Untersuchungsgebiet kartiert und blithte
dort iiberschneidend mit seinen beiden
potenziellen  Hybridisierungspartnern
Raps und Rettich. In Niedersachsen ist
Hederich selten und steht auf der roten
Liste als gefihrdete Pflanzenart.

Riibsen wird im Osnabriicker Land
kultiviert und verwildert aus dem Anbau.
Die Samenfarbe einer Riibsenpopulation
deutet auflerdem auf einen Bestand der
Wildribe (B. rapa ssp. campestris), der
wilden Ausgangsform der europiischen
Kulturformen des Riibsens, im Unter-
suchungsgebiet hin. In zwei gemischten
Bestinden von Raps (tetraploid) und
Riibsen (diploid) konnten zwischenart-
liche Hybridnachkommen (F;, triploid)
nachgewiesen werden, mehrere davon in
der Nachkommenschaft des potenziellen
Wildriibenbestandes. Neben diploiden
Ritbsen wurden tetraploide Riibsen

(geziichtete Sorten mit doppeltem DNA-
Gehalt) in zahlreichen kultivierten und
verwilderten Bestinden im Osnabriicker
Land kartiert. Hinsichtlich des Hybridi-
sierungspotenzials von Raps mit Riibsen
wurden Unterschiede in der DPloidie
bisher nicht beachtet. Ein Feldversuch
im Botanischen Garten der Universitit
Osnabriick zeigte, dass Raps und tetra-
ploider Riibsen miteinander kreuzen und
die resultierenden Nachkommen lebens-
fahig und fertil sind. Tetraploide Riibsen-
sorten werden als Zwischenfriichte ange-
baut und sind Bestandteil verschiedener
Bliihstreifen
und mehrjihrige Wilddcker. In diesen

Saatgutmischungen  fiir

Mischungen konnen unterschiedliche
Sorten von Riibsen (Riiben- und Blatt-
formen, diploid und tetraploid), Raps
(Olraps, Futterraps, Steckriibe), Futter-
kohl, weifem Senf und Olrettich sowie
weitere Futterpflanzen enthalten sein.

Genaustausch und transgener Raps

Zwischen Wildarten, Unkriutern und
nah verwandten Kulturformen besteht
vermutlich seit Beginn des Anbaus ein
Austausch von Genen. Ob dies fiir
die genetische Integritit verwandter
Arten problematisch ist, hingt vor
allem von ihrer Hiufigkeit ab und
damit von der Fihigkeit, ein gewisses
Mafl an Genaustausch kompensieren
zu koénnen. Hybridisierungen kénnen
zur  evolutiondren Entwicklung von

zu verwildertem
Rettich (rechts) im
Osnabriicker Land.
Fotos: Barbara Elling

Hybridarten mit neuen Eigenschaften
fihren. Eine mégliche Bedrohung der
Biodiversitit besteht, wenn die neuen
Hybridarten Dynamiken und Strukturen
natiirlicher Gemeinschaften beeinflussen,
z.B. konkurrenzfihiger sind und andere
Unkrautprobleme
durch Genfluss zwischen Kultur- und

Arten  verdringen.

Wildpflanzen konnten bei zahlreichen
Arten beobachtet werden und sind auch
cine mogliche Folge des transgenen
Anbaus. Beim Anbau von gentechnisch
verindertem Raps im Untersuchungs-
gebiet werden sich die transgenen Eigen-
schaften in verwilderten Rapspopula-
tionen auflerhalb des Anbaus etablieren,
mit hoher Wahrscheinlichkeit in nah
verwandte Arten (wie Riibsen) auskreu-
zen und in ihnen iiberdauern. Mehrere
Studien haben gezeigt, dass transgene
Herbizidresistenzen die  Fitness des
Trigers in natiirlichen Habitaten (ohne
Herbizideinsatz) nicht erhéhen. Andere
Transgene, die Selektionsvorteile wie eine
gesteigerte Resistenz gegen Krankheiten,
Schidlinge oder abiotischen Stress (z.B.
Diirre-, Salztoleranz) vermitteln, kon-
nen eher zu einem erhéhten Invasions-
potenzial in natiirlichen Habitaten fiih-
ren. Das Hybridisierungspotenzial von
Raps im Untersuchungsgebiet kénnte
reduziert werden, wenn er nicht mit
nah verwandten Arten gemeinsam in
Saatgutmischungen Verwendung finden
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Neophyten als Indikatoren des globalen Wandels

Ulf Schmitz, Rainer Losch

Der Begriff »Globaler Wandel« umfasst
neben der Klimaerwirmung auch weitere
anthropogen beeinflusste Anderungen
im Naturgeschehen. Dazu zihlen der
steigende Floren- und Faunenaustausch
durch die Zunahme des weltweiten
Handels ebenso wie Landnutzungsinde-
rungen und von Menschen verursachte
Anderungen in Wasser- und Nihrstoff-
kreisldufen. Viele Neophyten kénnen
gleich in mehrfacher Hinsicht von sol-
chen Auswirkungen des globalen Wandels

Nachdem das Klima in den 1980er Jahren warm genug geworden
war, konnte sich Amaranthus powellii am Rheinufer einbiirgern.
In den vorangegangenen einhundert Jahren war die Art zwar immer

wieder eingeschleppt worden, kam jedoch nur unbestindig vor.

Foto: Ulf Schmitz

profitieren. So haben exotische Arten, die
zuvor durch Handelsaktivititen absicht-
lich eingefithrt oder unabsichdich ein-
geschleppt wurden, es oftmals leicheer,
sich in den durch Menschen verinderten
Lebensriumen der Kulturlandschaft aus-
zubreiten als in naturnahen Habitaten.

Wie sich die Erwirmung des Klimas
auf die Einbiirgerung von Neophy-
ten auswirkt, konnte am Beispiel der
tiberwiegend  neuweltlichen ~ Gattung

Foto: Ulf Schmitz

Amaranthus ~ (Fuchsschwanz) — gezeigt
werden. Zahlreiche neophytische Arten
dieser Garttung finden sich in Mittel-
europa mit unterschiedlichem Grad
der Einbiirgerung. Die Einbiirgerungs-
geschichte dieser Arten zeigt, dass zwar
alle in Mitteleuropa gefundenen Arten
bereits im 19. Jahrhundert erstmals
nachgewiesen wurden, doch nur eciner
cinzigen Art — dem aus Regionen mit
gemilligtem  bis  mediterran-subtropi-
schem Klima stammenden Amaranthus

NS T

Die Erwirmung des Klimas bewirkt eine Verlingerung der
Vegetationsperiode, die dazu gefiihrt hat, dass eine wirmeliebende
Art wie Amaranthus cruentus es seit wenigen Jahren immer wieder

schafft, in Mitteleuropa reife Samen zu bilden.

retroflexus — gelang es, sich unmittelbar
nach der ersten Einschleppung einzubiir-
gern, d.h. sich aus eigener Kraft fortzu-
pflanzen und auszubreiten. Einer Gruppe
weiterer Arten, darunter Amaranthus
powellii und Amaranthus albus, gelang
die Einbiirgerung erst in den 1980er bis
1990er Jahren, also erst etwa einhundert
Jahre nach ihrer ersten Einschleppung.
Diese Arten stammen aus Regionen mit
mediterran-subtropischem Klima. Einer
dritten Gruppe von Arten aus Regionen
mit noch wirmerem, tropischem Klima
ist es bis heute nicht gelungen, sich einzu-
biirgern. Erneute Nachweise dieser unbe-
stindigen (ephemeren) Arten sind aus-
schliefflich auf erneute Einschleppungen
zuriickzufiihren. Der Klimawandel hat
also bereits bewirkt, dass sich thermophile
Arten der zweiten Gruppe in Mitteleuropa
einbiirgern konnten, nachdem das Klima
in den 1980er und 1990er Jahren ein
geeignetes Wirmeniveau erreicht hatte.
Experimentelle Untersuchungen  zeig-
ten, dass solche Einbiirgerungsprozesse
dadurch beschleunigt werden, dass schon
geringe Erhéhungen der Durchschnitts-
temperatur in der Groéflenordnung von
0,5°C zu erheblichen Steigerungen in der
Wuchshéhe und der Samenproduktion
solcher wirmeliebenden neophytischen
Arten fithren kénnen.

Weitere Untersuchungen zeigten, dass
der Einbiirgerungsgrad von Amaran-
thus-Arten mit der bendtigten Zeit zum
Durchlaufen eines Entwicklungszyklus
korreliert. Thre Entwicklungsméoglichkeit
an Flussufern, ihren (noch) bevorzugten
Standorten, beginnt mit dem sommer-
lichen Riickzug des Hochwassers von
den Uferrandern und wird spiter im Jahr
durch den Einbruch der kalten Jahreszeit
begrenzt. Je linger die Pflanzen unter
mitteleuropdischen  Klimabedingungen
brauchen, um von der Keimung zur
Produktion eigener Samen zu gelangen,
desto geringer ist der Einbiirgerungsgrad
der entsprechenden Art. Der Unterschied
zwischen cingebiirgerten Arten (Amaran-
thus albus) und unbestindigen Arten
(Amaranthus cruentus) liegt dabei in der
Groflenordnung von nur einer Woche.
Eine durch Klimaverinderungen bedingte
Verlingerung  der Vegetationsperiode

kann also auf diese Weise die Etablie-
rung bislang unbestindiger Arten ermog-
lichen. Aufgrund dieser Befunde wurde
zu Beginn des Jahrtausends prognosti-
ziert, dass die nichste Fuchsschwanz-Art
mit Einbiirgerungstendenzen Amaranthus
cruentus sein wiirde. Diese Prognose hat
sich inzwischen bewahrheitet, da diese
Art schon wenige Jahre spiter in groflerer
Anzahl auf den Sand- und Kiesbinken
entlang des Rheins nachgewiesen werden
konnte. Zuvor hatten sich Funde von
Amaranthus cruentus fast ausschlief§lich
auf ephemere Vorkommen in Hafen-
anlagen beschrinke.

Die zunchmende Etablierung wirme-
liebender und kilteempfindlicher Arten
zeigt, dass sich der Klimawandel schon
im Zeitraum weniger Jahrzehnte in der
Zusammensetzung von Flora und Vegeta-
tion bemerkbar machen kann. Die weiter
fortschreitende Erwdrmung des Klimas
wird in Zukunft die Einbiirgerung vieler
weiterer thermophiler Arten begiinstigen.
Die meisten dieser Arten stellen keine
Bedrohung fiir hiesige Okosysteme dar,
da sie recht konkurrenzschwach sind und
nur in offenen und liickigen Habitaten
gedeihen konnen, in denen einheimische
Arten wenig Konkurrenz bieten.

Andererseits kann durch das Auftreten
von Neophyten, wie im Fall der Beifuf3-
blittrigen Ambrosic Ambrosia artemisii-
folia, die sich derzeit in der Initialphase
ihrer Etablierung befindet, ein medi-
zinischer und okonomischer Schaden
entstehen. Durch die Verlingerung der
Vegetationsperiode ist es dieser Art in
Mitteleuropa  inzwischen — problemlos
moglich, reife Samen zu bilden. Die Ein-
biirgerung solcher thermophiler Arten
ist ein Symptom einer sich dndernden
Umwelt. In einzelnen Fillen kénnen sie
Ursache von Entwicklungen werden,
die fir den Menschen oder die Natur
negativ sind, doch in der Mehrheit sind
die Floren-Neubiirger vor allem auffil-
lige Indikatoren der sich verindernden
Umweltbedingungen. %

Der Einbiirgerungsgrad neophytischer Amaranthus-Arten korreliert mit der bendtigten

Entwicklungsdauer von der Keimung bis zur Samenbildung. Schon eine geringe Verlingerung

der Vegetationsperiode kann zur Einbiirgerung weiterer Arten fiihren.
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Arealausbreitung entlang von Hohengradienten —

Wiesenschaumkraut am Urnerboden

Barbara Neuffer, Ulrich Monninghoff, Herbert Hurka

Die Auswirkungen des ablaufenden
Klimawandels werden zunehmend sicht-
bar. Dies fiihrt in Gebirgslagen zu einer
Verlingerung der Vegetationsperiode,
wodurch es zu einem Hoherwandern von
Pflanzenarten kommt. Diese Pflanzen
konnen sich etablieren und heimische
Arten aus ihren Lebensriumen verdrin-
gen. Ebenso kann es auch zu Hybridi-
sierungen zwischen einwandernden und
nativen Arten kommen. Das Wiesen-
schaumkraut ist vor 15 Jahren auf dem
Urnerboden angekommen.

Die Situation auf dem Urnerboden
(Schweiz) ist komplex. Das DPlateau
des Urnerbodens hat eine Linge von
etwa 5,5 Kilometern und befindet sich auf
1.310 bis 1.430 Meter NN. Im Winter ist
die Fliche rund 6 Monate schneebedeckt.
Das Plateau wird schon seit vielen Jahr-
hunderten als Weideland genutzt — der
Beginn dieser Nutzung ist nicht bekannt.
Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts waren
die Landwirte nur von Mai bis Oktober
auf dem Urnerboden, da Uberwintern
aus politischen Griinden nicht erlaubt
war. Im Winter ist die Hochebene nicht

Fundstellen der invasiven Cardamine pratensis und der indigenen Schaumkrautarten auf dem

Urnerboden (2001). Foto: Ulrich Ménninghoff

erreichbar, die Hinge zum Tal sind lawi-
nentrichtig. Seit dem Bau einer Kirche
auf dem Urnerboden im Jahr 1877 ist den
Landwirten das Uberwintern erlaubt.

Cardamine rivularis Q@

Flachen

Cardamine amara d
(2n=2x=16; Genom RR) (2n=2x=16; Genom AA)
dauerhaft feuchte Wiesen partiell Uberflutete

\ Cardamine

Cardamine xinsueta

drainierte und gediingte
Heuwiesen

at

Cardamine schulzii

(2n = 6x = 48; Genom RRRRAA)
drainierte Graben und Weiden

(2n = 3x = 24; Genom RRA) 7 "

pratensis
(2n=4x=30)
Tal-Art

Hybridisierungs-
geschehen zwischen

Schaumkrautarten

am Urnerboden.

Urspriinglich gab es auf dem Urnerboden
zwei indigene Cardamine-Arten:  die
diploide C. rivularis und die diploide
C. amara. Die Situation am Urnerboden
wird seit etwa 40 Jahren von Kristina
Urbanska und Elias Landolt (ETH
Ziirich) beobachtet. Der Artbildungs-
prozess ist cytologisch und molekular
von der Ziiricher und der Osnabriicker
Gruppe gut untersucht. 1994 wurde
von Landolt erstmalig die tetraploide
Talart der C. pratensis kartiert, und diese
begann sich auszubreiten. Die Invasion
und Ausbreitung der Talart auf dem
Urnerboden hat bereits zur Bildung von
Kontaktzonen mit den indigenen Arten
gefithre. Dies kénnte sowohl indirekte als
auch direkee evolutionire Konsequenzen
haben. Ein natiitliches Evolutionsexpe-
riment hat auf dem Urnerboden begon-
nen: Wir haben die seltene Moglichkeit,
die Einwanderung einer Art entlang von
Hohengradienten und die daraus resul-
tierenden Konsequenzen zu beobachten.

Die Ausbreitung der Tieflandart auf dem
Urnerboden wurde mit Felduntersuchun-
gen und Vegetationsanalysen beobachtet.
Konsequenzen wie Hybridisierung mit
den indigenen Arten und Introgression
konnten morphologisch nicht fest-
gestellt werden. Mit molekularen Unter-
suchungsmethoden jedoch, z.B. mit dem
AFLP-Fingerabdruckverfahren, haben wir
molekulare  Merkmale
konnen, die von der tetraploiden
Tieflandart  Cardamine pratensis in die
indigene C. amara einwandern. Dies ist

nachweisen

der erste Nachweis des postulierten Gen-
flusses zwischen nativen und invasiven
Taxa auf dem Urnerboden.

Recherchen beziiglich der Wiesenbewirt-
schaftung ergaben, dass manchen Bauern
Wiesen sowohl auf dem Urnerboden als
auch in deferen Tallagen gehoren. Natiir-
lich werden zur Mahd die gleichen Gerite
verwendet. An den Schneideblittern blei-
ben Pflanzenreste hingen, so kann das
auch mit Rhizomen oder Saatgut von
Cardamine pratensis passieren. C. pratensis
kann sich sowohl durch Rhizome als
auch durch Saatgut vermehren. Solange
die Vegetationsperiode am Urnerboden
zu kurz war, konnte sich die Talart nicht
etablieren. Dies hat sich mit einer deut-
lichen Verlingerung der Vegetationspe-
riode um mindestens 14 Tage gedndert.
Eine konsequente Reinigung oder der
Einsatz unterschiedlicher Gerite kdnnte
solchen Arealverschiebungen zwar bis zu
einem gewissen Grade vorbeugen, doch
der Verinderung der Arealgrenzen von
Pflanzenarten im Zuge von klimatischen
Verinderungen ist kaum dauerhaft vorzu-
beugen.

In der Fallstudie der Schaumkriuter
am Urnerboden kénnen zum einen die
Konsequenzen der globalen klimatischen
Verinderungen fiir die Vegetation direke
beobachtet werden, und zum anderen
ist diese Fallstudie eine Médglichkeit,
Evolutionsvorginge in der Natur zu beo-
bachten. &
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Die Neighbor-joining-Analyse von 76 AFLP-Phinotypen zeigt drei potenzielle Hybride

zwischen der einwandernden Talart C. pratensis und der indigenen C. amara. Die griin

unterlegten C. x insueta-Individuen wurden 2003 erstmals neu kartiert.
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Okologische Anspriiche von Ambrosia

Rainer Losch, Marion Leiblein, Ulf Schmitz

Ambrosia artemisiifolia, Traubenkraut, ist
ein aus Nordamerika stammender einjih-
riger Neophyt. In Europa eingeschlepprt,
breitete er sich zunichst vor allem in
sommerwarmen, aber nicht {ibermi-
Big sommertrockenen Regionen aus
(Studfrankreich, Po-Ebene, Ungarische
Tiefebene) und zeigt in jiingerer Zeit Aus-
breitungstendenzen in den temperaten
Klimabereich. Das Vordringen erfolgt hier
nicht in breiter Front, sondern von vielen
Einzellokalititen aus, im Sinne einer
Guerillastrategie der RaumerschlieSung.
Ursache hierfiir ist das immer wieder
erfolgende unbeabsichtigte Einbringen
der Ambrosia-Friichte nach Mitteleuropa
als Verunreinigung von Vogelfutter, wel-
ches in Lindern mit umfangreichen Inva-
sivvorkommen der Art produziert wird.
Da ecine einzelne Pflanze typischerweise
etwa 4.000 einsamige Friichte produziert
(die aus Kanada berichtete und in der
Literatur kolportierte Zahl von 62.000
ist ein untypischer Extremwert), deren
Auskeimen durch miflige Winterkilte
sogar gefordert wird, kénnen sich im
Laufe von Jahren, ausgehend von einer
Einzelpflanze, grofle Lokalpopulationen
entwickeln. Nach Keimung im spiten
Frithjahr dauert die Jungpflanzenphase
relativ lange, und kriftiges Hohen- und

Ambrosia artemisiifolia, Traubenkraut. Foto: Ulf Schmitz

Verzweigungswachstum  erfolgt erst im
Hochsommer. Ambrosia kommt nur im
Kurztag zur Bliite, sodass die generative
Phase in den mitteleuropiischen Herbst
fillc. Ihre Pollen sind stark allergen, wes-
halb das Traubenkraut als unerwiinschter
invasiver Neophyt gilt. Die Ausbildung

reifer Friichte muss vor der Frostperiode
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beendet sein. Das Zeitfenster der saiso-
nalen Entwicklung ist also durch Photo-
periode und den Beginn der kalten Jah-
reszeit begrenzt — der Temperaturanstieg
unter verinderten Klimabedingungen
war forderlich fiir das Vordringen der Art
nach Mitteleuropa und wird dies weiter
intensivieren.

Keimung von Ambrosia-Achinen nach
mehrwochiger Lagerung unter Kilte-
bzw. Raumtemperaturbedingungen sowie
nach Uberdauern der Wintermonate
unter Freilandbedingungen.

Experimentelle Untersuchungen im Rah-
men des BIOLOG-Programms zeigten,
dass Ambrosia optimal auf feuchtem,
aber gut durchliiftetem Boden wichst.
Besondere Anspriiche an basische oder
saure Bodenreaktion bestehen nicht. Auf
nassem Substrat kiimmern die Pflanzen
und zeigen bis zu 50 % reduzierte Photo-
syntheseraten. Dies resultiert zum Teil
aus dem unter solchen Bedingungen
geringeren Chlorophyllgehalt, der auch
bei Anzucht auf trockenem Boden ver-
mindert ist (staunass: durchschnittlich
6mg  Chlorophyll/g  Trockenmasse;
trocken: 7mg/g; feuchter, gut durchlif-
teter Boden: 8mg/g). Die maximalen
Assimilationsraten liegen bei Wuchs
auf feuchtem Gartenboden bei 30pmol
CO,-Aufnahme/m? Blattfliche und
Sekunde, auf trockenem Boden nur
bei 20pumol m? s, unter Staunisse bei
1spmol m? s, Die Lichtanspriiche hier-
fir sind bemerkenswert gering, da schon
bei Vormittagshelligkeiten von Sonnen-
tagen (rund 300 pmol Photonen m? s!)
eine Sittigung der photosynthetischen
CO,-Aufnahme erreicht ist. Die opti-
malen Lufttemperaturen flir maximale
Photosynthese liegen mit 20 bis 30°C fiir
Pflanzen im temperaten Klimaraum rela-
tiv hoch, konnen aber an vielen Sommer-
tagen in Mitteleuropa durchaus erreicht
werden. Eine weitere Klimaerwirmung
am Kontinent wird sich hierfiir weiter
positiv auswirken. Weniger zutriglich
fiir Wachstum und Gesamtvitalitit der
Ambrosia-Pflanzen erwiesen sich hohere

Pollenkorn von Ambrosia artemisiifolia.
Foto: G. Schuster, R. Losch

Bodentemperaturen. Die Art kann zwar
kurzzeitige Bodenerwirmung bis zu 45°C
noch ohne Schaden {iberstehen, doch
stirkeres Wachstum erfolgt vor allem
bei Bodentemperaturen unter 20°C. Die
héchste Biomasse-Entwicklung kommt
zustande, wenn die Pflanzen ohne stir-
kere Konkurrenz — durch andere Arten
ebenso wie durch Individuen der eigenen
Art — wachsen kénnen, d.h. in liickigen
Bestinden, wie sie typischerweise an
Ruderalstandorten und auf anderen Pio-
nierflichen der Vegetationsentwicklung
gegeben sind (Sand- und Kiesbinke der
Flussufer, frithe Sukzessionsstadien nach
Storungen, Acker und Felder). Gleich-
wohl kamen im Monokulturexperiment
die dann ziemlich niedrig wachsenden
Pflanzen selbst bei einer Individuendichte
von 200 Pflanzen/m? noch zu Bliiten-
und Fruchtansatz.

Die im Experiment aufgezeigte Existenz-
amplitude von Ambrosia artemisiifolia
legt den Schluss nahe, dass die weitere
Ausbreitung der Art in Deutschland sehr
wahrscheinlich ist. Durch ein recht tief
reichendes Wurzelsystem (im Experiment
bis zur 7ocm-Tiefe der Kulturgefifle
noch sehr stark entwickelt) ist es ihr
durchaus méglich, auch etwas trockenere
und vor allem nihrstoffirmere Standorte
intensiv zu nutzen. Eine hohe photo-
synthetische  Leistungsfihigkeit — auch
bei nur geringer Einstrahlung erlaubt
den Wuchs auch an Halbschattenstand-
orten. Allerdings zeigt Ambrosia Schwie-

rigkeiten, sich bei Keimung in dicht
geschlossener  Vegetation  hinreichend
kriftig zu entwickeln. Individuenarme
Populationen, die in solchen Habita-
ten aufkommen, erldschen meist nach
wenigen Jahren. Standorte mit weniger
dichtem Bestandsschluss aber bieten der
Art langfristig gute Etablierungschancen
— und dies gilt gerade auch im mensch-
lichen Siedlungsumfeld. Die weitere Stei-
gerung des hier generell etwas wirmeren
Temperaturklimas durch die langfristige
Klimaerwirmung wird es Ambrosia
ermoglichen, sich tiber ihre derzeitigen,
durch Regionalklima und Substrat ausge-
zeichneten Massierungsriume — vor allem
in der noérdlichen Oberrhein-Ebene, der
Lausitz und Sitidost-Bayern — hinaus
grof$flichig in Deutschland auszubrei-
ten. Die Beseitigung von Einzelpflanzen
und Kleinpopulationen in bisher von
der Art noch nicht groffflichig besiedel-
ten Gegenden kann diese Entwicklung
jedoch wirkungsvoll verzdgern, wihrend
eine Wiederausrottung von in hoher Indi-
viduenzahl vorhandener und damit in der
Jahresabfolge reichlich Samennachschub
produzierender Bestinde kaum noch
erfolgreich sein diirfre.  #%
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Ambrosia: Vom Vogelfutter zum Risikomanagement

Uta Berghofer, Felix Rauschmayer

Mit der aus Nordamerika stammenden
Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) stellt
eine in Deutschland vermehrt aufkom-
mende Pflanze die Gesellschaft vor eine
grofle Herausforderung, denn iiber ihre
allergieverursachenden Pollen stellt sie
eine Bedrohung fiir die menschliche

Mit Samen der Beifuf-Ambrosie
verunreinigtes Sonnenblumenkerne-
Vogelfutter.

Foto: B. Alberternst, S. Nawrath

Gesundheit dar. In ihrem Herkunfts-
gebiet Nordamerika ist sie der hiufigste
Allergicausloser. Der Mensch eroffnet der
Ambrosie immer wieder neue Flichen wie
gemihte Strafenrinder, Neubaugebiete
oder Ackerbrachflichen. Vor allem aber
werden durch menschliche Aktiviti-
ten stindig neue Samen ecingebracht.
Dies geschicht hauptsichlich iiber mit
Ambrosiasamen  verunreinigtes Vogel-
futter. Vermutlich begiinstigt zudem der
Klimawandel die weitere Ausbreitung der
Ambrosie.

Die Ambrosie stellt eine neue Art von
Gesundheitsrisiko dar. Das Risiko, das
durch Pollen einheimischer Pflanzen
(z. B. Birke oder Griser) verursacht wird,
wird als gegeben hingenommen; das
Vorkommen dieser Pflanzen wird nicht
infrage gestelle. Hier werden lediglich
adaptive und kurative MafSnahmen
ergriffen (Polleninformationsdienst, De-
sensibilisierung, Milderung von aller-
gischen Symptomen durch Antiallergika),
wobei der Handlungsfokus auf der indi-
viduellen Ebene liegt. Die Kosten jedoch
werden sowohl individuell als auch von
der Allgemeinheit getragen (direkte und
indirekte Gesundheitskosten). Erst bei
der Ambrosie als gebietsfremder Art wird

tiberhaupt diskutiert, inwieweit es mog-
lich und sinnvoll ist, bereits die Ausbrei-
tung der Pflanze zu verhindern. Insofern
besteht bei der Risikowahrnehmung und
-politik eher eine Parallele zu »menschen-
gemachten« Stoffen wie chemischen Stof-
fen oder genverinderten Organismen.
Es werden Mafinahmen diskutiert, die
das Vorkommen der Pflanze eindimmen
oder verhindern sollen, was den Fokus
von der individuellen auf die gesellschaft-
liche Ebene verlagert und den Staat als
Akteur in den Vordergrund bringt.

Mit gebietsfremden oder invasiven
Arten beschiftigen sich tblicherweise
Naturschutz und Landwirtschaft. In der
Landwirtschaft wird die Ambrosie bis-
lang als Unkraut behandelt, das keiner
besonderen Handhabe bedarf. Hand-
lungsbedarf besteht jedoch vonseiten der
Verbraucher- und  Gesundheitspolitik,
wo aber die rechdichen Grundlagen
fehlen. Im Umgang mit der Ambrosie
ergeben sich folglich besondere Her-
ausforderungen, da sich die schidlichen
Pflanzenbestandteile (Pollen) von den
Bestandteilen unterscheiden, iiber die
der Eintrag erfolgt (Samen) und iiber die
cine Bekimpfung moglich ist (die Planze
selbst), siche Tabelle:

Pflanzenbestandteil Gesundheits- Naturschutz- Landwirtschaftliches Eintragsweyg iiber Losungsansitze
Ambrosie problem problem Problem
Samen Nein Nein Nein Ja Samenausbringung
verhindern
Bestande bekampfen
Pflanze Bedingt Nur Ausnahmen Bedingt Bedingt durch Ausreif3en,
(wenn groBe Bestande) | (wenn groBe Bestéande) Mahd und
Herbizideinsatz
Pollen Ja Nein Nein Nein Adaptive und
kurative MaBnahmen

Die Privention der weiteren Einbringung
durch Vogelfutter und Saatgut obliegt
anderen Akteuren als die Bekdmpfung
der Pflanzenbestinde. Da der Samen
als solcher nicht gesundheitsschidlich
ist, findet sich im Futtermittelrecht bis-
lang keine hinreichende Begriindung
fiir das Verbot von Ambrosiasamen in
Vogelfutter. Bislang wird lediglich an die
freiwillige Kontrolle der Hersteller appel-
liert, was aufgrund der Produktions- und
Firmenstruktur jedoch nur sehr begrenzt
erfolgreich ist. Auch die Pflanze, welche
zwar den Pollen erzeugt, ist selbst nur
bedingt problematisch (Kontaktallergie),
und daher greift auch das Pflanzenschutz-
recht nicht, durch das eine Bekimpfung
der Pflanze verordnet werden konnte.

Fiir eine politische Regelung in Deutsch-
land ergeben sich daraus folgende Hand-
lungsoptionen:

1. Beschrinkung auf Aufklirungsarbeit
(adaptive Losung wie bei Birke,
Grisern usw.)

2. Zusammenarbeit jenseits eindeutiger
rechtlicher Auftrige

3. Anderung  der  Rechtsgrundlagen

(langwierig, und firr Einzelfille un-

angemessen)

Die Langwierigkeit von Gesetzesinde-
rungen hingt zudem damit zusammen,
dass — anders als in der Schweiz, wo
sowohl eine Melde- und Bekidmpfungs-
pHliche fiir die Ambrosie verordnet wurde
als auch Ambrosiasamen im Vogelfutter
verboten wurden — Rechtsinderungen
oft nur auf europiischer Ebene erfolgen
konnen. Soll in Deutschland das Vor-
kommen der Ambrosie ohne langwierige
Gesetzesinderungen eingedimmt oder
verhindert werden, ist folglich eine frei-
willige Zusammenarbeit der verschiede-
nen Sektoren notwendig.

Bisherige Aktivititen in Deutschland

Auf der deutschen Bundesebene gibt es
keine koordinierte Strategie. Einzelne
Bereiche (Futtermittel, Pflanzenschutz)
sind damit beschiftigt, die Rechtsgrund-
lagen zu priifen, zum Teil auf EU-Ebene.
Vonseiten des Naturschutzes ist diese
Priifung bereits negativ abgeschlossen:
Der Naturschutz beobachtet das Thema

nach wie vor, lehnt eine Handlungspflicht
jedoch ab, da es zu keiner Verdringung
von einheimischer Flora durch Ambrosia
kommt. Auffillig ist, dass bislang keine
Aktivititen des Bundesgesundheitsminis-
teriums bekannt sind. Im Gesundheits-
bereich reagierten der Deutsche Wet-
terdienst sowie die Stiftung Deutscher
Polleninformationsdienst: Ambrosia ist
mittlerweile auf den vier regionalen Pol-
lenflugkalendern und in einer Ubersicht
fur Gesamtdeutschland registriert.

Auf Initiative von Wissenschaftlern
wurde 2005 die bundesweite »Interdiszi-
plindre Arbeitsgruppe Ambrosia« unter
Federfiihrung des Julius-Kithn-Instituts
gegriindet. Diese Arbeitsgruppe dient vor
allem als Informationsplattform fiir die
verschiedenen Akteure aus Wissenschaft
und Politik.

Bayern

Die Reaktionen der deutschen Bun-
deslinder sind sehr unterschiedlich.
Wihrend einige Linder kaum oder gar
nicht reagieren — zum Teil auch wegen
geringen Problemdrucks — hat am ande-
ren Ende der Skala Bayern mit einem
umfassenden Aktionsprogramm jenseits
neuer rechdicher Grundlagen reagiert.
Ende 2006 wurde unter Federfithrung
des Bayerischen Staatsministeriums fiir
Umwelt, Gesundheit und Verbraucher-
schutz (SS(MUGYV) eine Arbeitsgruppe ins
Leben gerufen, zu der drei weitere Minis-
terien cingeladen waren. Bereits 2007 hat
diese interministerielle  Arbeitsgruppe
ein Aktionsprogramm erarbeitet, das ein
umfassendes Melde-, Monitoring- und
Bekimpfungssystem vorsieht.

Brandenburg

Anders jedoch gestaltet sich die Proble-
matik in Brandenburg als dem Bundes-
land mit dem grofften Ambrosiavorkom-
men in Deutschland. Eine Initiative zur
Klirung der Zustindigkeiten, die vom
Ministerium fiir Landliche Entwicklung,
Umwelt und Verbraucherschutz ausging,
hat Anfang 2009 zur Einrichtung der
Arbeitsgruppe Ambrosie fiir das Land
Brandenburg gefithrt. Vertreten sind
Referenten von vier Ministerien und fiinf
Fachbehérden. Weitere Gespriache und
die Erarbeitung eines Aktionsprogramms

fir Brandenburg sind geplant. Im Ver-

gleich zu Bayern stellt sich die Lage hier

jedoch schwieriger dar: Wihrend die

Probleme deutlich grofer sind — Exper-

ten gehen von 1.000-mal mehr Pflanzen

in Brandenburg als im deutlich gréfleren

Bayern aus — , waren die zur Verfiigung

stehenden Ressourcen schon vor der

Finanzkrise deutlich kleiner. Zudem ist

der ministerielle Zuschnitt schwieriger,

da das Gesundheitsministerium von

Landwirtschaft und Umwelt, die mit

dem Verbraucherschutz das MLUV bil-

den, getrennt ist.

Auflerdem gibt es in Brandenburg
ein Gebiet (Niederlausitz und Region
Cottbus), in dem die Ambrosie bereits
grof$flichige Bestinde bildet. Eine ange-
messene  Bekdmpfungsstrategie  muss
deshalb von Anfang an langfristig geplant
werden, da sich die Bestinde auch ohne
weiteren Eintrag von Samen ausbreiten
und auflerdem die bereits vorhandenen
Samenbanken im Boden schr langlebig
sind (bis zu 40 Jahre). Erschwerend kom-
men weitere Zielkonflikte hinzu:

a) Herbizideinsatz versus Okolandbau:
Das grofiflichige Vorkommen der
Ambrosie kann nur mit groffflichi-
gem und wiederholtem Einsatz von
Herbiziden verringert werden. Dies
steht im Gegensatz zum umwelt- und
naturschutzpolitisch erwiinschten
okologischen Landbau.

b) Effektives Mihen versus Eindimmen
des Pollenflugs: Versuche in Bayern
haben gezeigt, dass der Mahdzeitpunke
nach dem (gesundheitspolitisch uner-
wiinschten) Pollenflug liegen muss, um
die Samenproduktion der Ambrosie
tiberhaupt reduzieren zu kénnen.

¢) Verstirkte Offentlichkeitsarbeit versus
Tourismus: Es wird befiirchtet, dass
der Tourismus durch eine verstirkte

Offentlichkeitsarbeit gefdhrdet sei.

Die Beispiele Bayern und Brandenburg
zeigen deudich, dass eine politische
Reaktion jenseits eindeutiger rechicher
Grundlagen nur unter besonderen Bedin-
gungen effektiv moglich ist. Es ist jedoch
fraglich, ob eine Bekimpfung der Ambro-
sia auf freiwilliger Basis der Langfristigkeit
des Problems gerecht werden kann. %%
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Gesundheitskosten durch die BeifuB-Ambrosie

Wanda Born

Okonomische Schiden durch invasive
Arten riicken seit einigen Jahren immer
stirker in den Blickpunket des 6ffentlichen
Interesses. Aktuelle Zahlen belegen, dass
Kosten, die durch eingebrachte und hier
natiirlicherweise nicht vorkommende
Arten verursacht werden, immens sind.
Fiir Europa werden Kosten von jihrlich
mindestens 9,6 Milliarden € geschitzt.
Weltweite Zahlen belaufen sich sogar
auf 137 Milliarden $, wobei Kosten durch
fremde Krankheitserreger (z. B. Aids) mit
einbezogen wurden. Fiir Europa und ins-
besondere fiir Deutschland liegen bisher
nur unzureichende Schitzungen {iber
Gesundheitskosten durch eingeschleppte
Tier- und Pflanzenarten vor, obwohl es
bereits zahlreiche Neubiirger gibt, die auf-
grund ihrer Schiden fiir die Gesundheit
bekannt sind (z. B. Riesenbirenklau).

Eine weitere bekannte Art ist die Beifuf3-
Ambrosie. Dieses aus Nordamerika
eingeschleppte Kraut ist in Deutsch-
land auf dem Vormarsch. Bereits eine
geringe Pollenkonzentration in der Luft
kann Symptome von Heuschnupfen bis
hin zu schwerem Asthma verursachen.
In Sachsen und Bayern wurden bereits
Allergien auf die Beifufl-Ambrosic fest-
gestellt. Ein noch weit grofleres Problem
stellt die Sensibilisierungsrate dar, d.h.
die Zahl derer, die bereits Antikorper
auf das Allergen gebildet haben, jedoch
nicht zwangsweise Symptome feststellt.
Bei sensibilisierten = Personen  kann
jederzeit eine Allergie auftreten, wenn
der Korper erneut mit dem Allergen in
Kontakt kommt. Neben den vielfiltigen
Krankheitsbildern sind Kreuzreaktionen
ebenfalls problematisch: Die DPollen-
struktur der Beiful$-Ambrosie ihnelt der
des einheimischen BeifufSes sehr, sodass
Patienten mit Beifuflallergie oft auch auf
die Beifufl-Ambrosie allergisch reagieren.

Bereits 1996 kostete die Behandlung von
Allergien mehr als 6,2 Milliarden DM.
Da sich die Beifufl-Ambrosie in den
kommenden Jahren in Deutschland wei-
ter ausbreiten wird, stellt sich die Frage,
welche zusitzlichen Gesundheitskosten
durch die Beifufl-Ambrosie entstehen
werden. Eine Studie, die am Department
Okonomie des Helmholtz-Zentrums fiir
Umweltforschung (UFZ) in Zusammen-
arbeit mit dem AllergieZentrum Miin-
chen durchgefiihrt wird, soll dazu erste
Hinweise liefern.

In der Studie werden Allergiepatienten
im Raum Miinchen mithilfe eines Frage-
bogens befragt. Ziel der Untersuchung ist
eine umfassende Ermittlung der Kosten
von Allergien, die durch die Pflanze aus-
gelost werden. Dabei werden sogenannte
»direkte Kosten«, die durch Arztbesuche
und Krankengeldzahlungen der Kran-
kenkasse sowie durch Kuren und Arznei-
mittelaufwendungen entstehen, betrach-
tet. Produktionseinbuflen aufgrund von
Asthma und Heuschnupfen — beides
bekannte Folgen von Allergien — werden
ebenfalls ermittelt. Diese Einbuflen ent-
stehen nicht nur durch Krankschreibun-
gen, sondern auch durch einen teilweise
ethohten Zeitaufwand in der Therapie,
gerade bei einer Hyposensibilisierung.
Es entstehen Warte- und Behandlungs-
zeiten beim Arzt, in denen Berufstitige
nicht produkdiv titig sein kénnen. Wei-
tethin bedeutsam sind die sogenannten
»intangiblen« Kosten, die den Verlust von
Lebensqualitic betreffen. Studien bele-
gen, dass gerade langwierige Beschwer-
den aufgrund von Heuschnupfen einen
mafgeblichen Einfluss auf Wohlbefin-
den und Lebensqualitit der Betroffenen

haben.

Die Ergebnisse dieser Studie sollen Auf-
schluss dariiber geben, inwieweit es bereits
jetzt sinnvoll wire, auf ein beschleunigtes
und effizientes Management der Pflanze
zu setzen, um ihre weitere Ausbreitung zu

stoppen. Gelder, die nach einer Invasion
der Beifu-Ambrosie fiir die Behandlung
von Allergiepatienten ausgegeben werden
miissten, konnten stattdessen bereits
heute in Bekimpfungs- und Aufklirungs-
mafSnahmen investiert werden, um die
Bevolkerung vor Allergien auf die Beifuf3-
Ambrosie zu schiitzen. Aus 6konomischer
Sicht ist es sinnvoller, heute priventiv
vorzugehen, als morgen die schidlichen
Auswirkungen einer solchen Invasion zu

behandeln. =&

Vermeidung von biologischen Invasionen

durch die Verwendung von regionalem Pflanz- und

Saatgut heimischer Wildpflanzen

Walter Bleeker

Die Ergebnisse von BIOLOG Europa
zeigen, dass die genetischen Ressourcen
heimischer Wildpflanzen durch Neo-
phyten beeintrichtigt werden. Vor dem
Hintergrund des beobachteten und
prognostizierten Klimawandels und des
zunchmenden Ressourcenbedarfs unserer
Gesellschaft ist langfristig von einer Ver-
schirfung der Problematik auszugehen.
Wenn wir die genetischen Ressourcen
unserer heimischen Wildpflanzen lang-
fristig schiitzen und erhalten wollen,
miissen wir heute titig werden. Maf3-
nahmen zur Bekimpfung unerwiinschter
Neophyten beinhalten die Vermeidung
der Ausbringung und Etablierung neuer
Neophyten und das Management sowie
die Vermeidung der erneuten Ausbrin-
gung weiterer Genotypen bereits etablier-
ter Neophyten. Handlungsméglichkeiten
bestehen vor allem dort, wo Pflanz- und
Saatgut gezielt in der freien Landschaft
ausgebracht wird.

Glatthaferwiese. Foto: Walter Bleeker

Offentliche Bewusstseinsbildung ist eine
entscheidende Voraussetzung fiir einen
sachgerechten Umgang mit Neophyten.
Eine hohe Verantwortung tragen ins-
besondere Privatpersonen und Berufs-
gruppen, die mit Pflanzenmaterial umge-
hen oder durch Transport und Handel
zur Verbreitung von Neophyten beitragen
kénnen. Das Hauptproblem liegt dabei
in der Regel in der Unkenntnis tiber die
Identitit und die Herkunft des verwende-
ten Planz- oder Saatgutes. In der Schweiz
wird bereits seit einigen Jahren eine inten-
sive Aufkldrungsarbeit tiber den Umgang
mit exotischen Problempflanzen geleistet,
z.B. iber Broschiiren, die in Baumirkten
ausliegen. Neben den Akteuren, die bei
der Ausbringung von Neophyten beteiligt
sind, ist der Handel eine weitere Ziel-
gruppe bei der Umsetzung priventiver
Mafinahmen. Zwei Beispiele fiir invasive
Neophyten, die nach wie vor vom Han-
del angeboten und in grofler Stiickzahl
umgesetzt werden, sind die Kartoffel-
Rose (Rosa rugosa) und die Spite Trauben-

kirsche (Prunus serotina). Haftung und
regulatorische Kontrollinstrumente sind
zwar wichtige Handlungsmittel, doch in
ihrer Reichweite sind sie begrenzt. Daher
kommt branchenbezogenen Priventions-
konzepten wie Verhaltenskodizes oder
Selbstverpflichtungen eine wichtige Rolle
zu. In Deutschland haben bislang der
Gartenbau und die Botanischen Girten
freiwillige Verhaltensregeln zu invasiven
Arten entwickelt. In vielen Bereichen,
z.B. bei den Baumschulen, besteht jedoch
noch Handlungsbedarf.

Eine Bekimpfung invasiver Neophyten
nach ihrer Etablierung ist in der Regel
kostenaufwendig und wenig nachhaltig.
Vor diesem Hintergrund es ist sinnvoll,
das Augenmerk vor allem darauf zu rich-
ten, die Ausbringung und Etablierung
von Neophyten zu verhindern. Da eine
Prognose des Invasionspotenzials gebiets-
fremder Arten auf Basis artspezifischer
Merkmale unsicher ist und hiufig

erst  Evolutionsprozesse nach erfolgter
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Etablierung den weiteren Ausbreitungs-

verlauf determinieren, sollte grundsitz-
lich auf eine Verwendung gebietsfremder
Arten in der freien Landschaft verzichtet
werden. Um einen besseren Schutz der
genetischen Ressourcen heimischer Wild-
pflanzen zu gewihrleisten, sollten die
Aktivititen ausdriicklich auch die Ver-
meidung der Ausbringung gebietsfremder
Genotypen heimischer Arten umfassen.
Eine der einfachsten Mafinahmen zur
Verhinderung der Ausbringung von
Neophyten ist die Verwendung von
heimischen =~ Wildpflanzen  regionaler
Herkunft. Voraussetzung sind detaillierte
Kenntnisse iiber die Identitit und die
Herkunft des verwendeten Saat- bzw.
Pflanzgutes. Im Rahmen ecines von der
Deutschen  Bundesstiftung ~ Umwelt
(DBU) geforderten Projekts wurde eine
Karte mit 22 Herkunftsregionen fiir
Regiosaatgut entwickelt, die mit den
zustindigen Linderbehérden abgestimme
wurde  (DBU-Projekt  »Entwicklung
und praktische Umsetzung naturschutz-
fachlicher ~ Mindestanforderungen  an
einen Herkunftsnachweis fir gebiets-
eigenes  Wildpflanzensaatgut krautiger
Pflanzen«, Forderkennzeichen: Az 23931,
Prasse, R./Kunzmann, D./VWW 2008).
Damit liegt ein verldsslicher Stan-
dard fiir Produzenten und Anwender
vor. Fiir Regiosaatgut gibt es derzeit
zwei voneinander unabhingige Zer-
Zertifikat
RegioZert® wird vom Bundesverband

tifizierungsmodelle.  Das

Deutscher Pflanzenziichter (BDP) fiir
Wildpflanzensaatgut  aus  gesicherten
regionalen Herkiinften auf Basis der
22 Herkunftsregionen vergeben. Das Sie-
gel VWW Regiosaaten® des Verbandes
deutscher Wildsamen- und Wildpflan-
zenproduzenten e.V. wird fiir Einzel-
saaten oder Saatgutmischungen vergeben,
deren Arten zu mindestens 50 % aus einer
Region stammen.

Wenn  gebietsheimisches  Saat-  und
Pflanzgut verwendet werden soll, muss
es vorher identifiziert und lokalisiert wer-
den. Bereits heute ist es fiir einige Arten
schwierig, indigene genetische Ressour-
cen zu identifizieren und abzugrenzen.
Vor dem Hintergrund der globalen und
lokalen Klimaverinderungen sowie Land-
nutzungsinderungen besteht dringender
Handlungsbedarf, die heute vorhandenen
genetischen Ressourcen unserer Wild-
und Kulturpflanzen zu identifizieren
und fiir die Nachwelt zu erhalten. Bei
der Identifizierung und Abgrenzung
indigener genetischer Ressourcen konnen
molekulare Marker wichtige Hilfsmittel
sein (s. Bleeker/Buscherméhle, S.7-8;
Bleeker/Schmitz/Buscherméhle, S. 14 —r15).
Es sollte ein bundesweit flichende-
ckendes Netz von Spenderflichen fiir
Regiosaatgut und Wiesendrusch ausge-
wiesen werden, auf das je nach Bedarf
zurlickgegriffen  werden kann. Hier
besteht dringender Handlungsbedarf,
da es in einigen Regionen Deutschlands

Dreschen einer
artenreichen
Glatthaferwiese

zur Gewinnung

von Wiesendrusch.
Fotos: Walter Bleeker

bereits heute kaum noch Mihwiesen
gibt. Es st fraglich, ob der aktuell
praktizierte  Flichennaturschutz einen
ausreichenden  Schutz der indigenen
genetischen Ressourcen  gewihrleistet.
Daher sollten In-situ-MafSnahmen durch
Ex-situ-Maf$nahmen unterstiitzt werden
(s. Neuffer/ Hurka, S. 29—31).

Brachen und Ruderalflichen z.B. in
Industriegebicten oder entlang von Ver-
kehrswegen gehoren zu den Habitaten, in
denen sich invasive Neophyten etablieren
kénnen und von wo aus eine weitere
Ausbreitung erfolgt. Durch ein konse-
quenteres Flichenmanagement kénnten
die Etablierungs- und Ausbreitungsmog-
lichkeiten von Neophyten eingeschrinke
werden. Eine Moglichkeit wire die
gezielte Forderung von Okosystemtypen,
in denen Neophyten sich nicht etablieren
konnen, dazu gehoren z.B. artenreiche
Glatthaferwiesen. Autochthone Glatt-
haferwiesen konnen als Spenderflichen
fir die Begriinung tiber Wiesendrusch
oder Regiosaatgut dienen. Nach erfolgter
Begriinung ist allerdings eine regel-
miflige Pflege zur Erhaltung notwendig
(zweimaliges Mihen), und auch die
Nutzung des Mihgutes muss geklirt wer-
den. Ein solches konsequenteres Flichen-
management auf Brachen und entlang
Verkehrswegen wiirde auch einer weiteren
Ausbreitung der heimischen Giftpflanze
Jakobs-Kreuzkraut  (Senecio  jacobea)

a¥s

entgegenwirken. %%

Ex-situ-Erhaltung von Wildpflanzensaatgut in

der Loki-Schmidt-Genbank am Botanischen Garten

der Universitat Osnabriick

Barbara Neuffer, Herbert Hurka

»Biodiversitit« und »Nachhaltigkeit« sind
heute Schliisselbegriffe —aber auch Mode-
worte — in Wissenschaft und Politik. Der
derzeitige Umbau der Biosphire ist mit
einem erheblichen Schwund der unver-
zichtbaren, aber begrenzten Ressource
Biodiversitit verbunden. Hohe Ausster-
beraten und die Zerstérung ganzer Oko-
systeme gefihrden die Funktionsfihigkeit
der Biosphire. Als grofite Bedrohung fiir
die Artenvielfalt in den nichsten einhun-
dert Jahren gelten Habitatverinderungen
durch Landnutzung, gefolgt vom Klima-
wandel. Stickstoffiiberdiingung und inva-
sive Arten sind weitere Hauptfaktoren
fir den Verlust der biologischen Vielfalt.
Mafinahmen zur Erhaltung der Biodiver-
sitdt sind angesichts der fortschreitenden
Zerstorung unserer Umwelt unumging-
lich und Diskussionen hieriiber von
besonders hoher Aktualitit.

In-situ-Maflnahmen (z.B. Einrichtung
von Naturschutzgebieten) wird dabei
eine hohe Prioritdt zugesprochen, doch
Ex-situ-Mafinahmen (z.B. Langzeitauf-
bewahrung von Saatgut in Genbanken)
werden immer dringender und zwar
insbesondere im Hinblick auf den Erhalt
genetischer Variabilitit auf Populations-
ebene. Botanische Girten sind durch ihre
traditionell groflen Sammlungen und
Ausstellungen als Standardinstitutionen
fiir eine Ex-situ-Erhaltung pridestiniert.
Der Wert und die Bedeutung dieser
Sammlungen fiir den Erhalt der natiir-
lichen genetischen Variabilitit ist jedoch
beschrinke. Wir plidieren daher mit
Nachdruck fiir Saatguc-Genbanken fiir
Wildpflanzen. Diese Vorgehensweise wird
in mehreren Lindern bereits herangezo-
gen — in Deutschland aber nicht. Saatgut-
Genbanken sind die einfachste und preis-
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Saatgutaufbewahrung in vakuumverschweiflten Alu-Polyethylen-Verbundbeuteln.

Foto: Peter Borgmann

glinstigste Ex-situ-Strategie zum Erhalt
der pflanzengenetischen Vielfalt. Saat-
gutgenbanken fiir Wildpflanzen haben
das Ziel, natiirliche pflanzengenetische
Ressourcen zu schiitzen und zu erhalten.
In Kombination mit In-situ-MafSnah-
men haben sie groffe Bedeutung fiir
den Naturschutz, z.B. im Rahmen von
Wiederbesiedlungsmafinahmen.

In Deutschland ist keine Genbank offi-
ziell fiir die einheimischen Wildpflanzen-
arten zustindig. Am Botanischen Garten
der Universitit Osnabriick wurde aber im
Jahr 2003 die »Loki-Schmidt-Genbank
fiir Wildpflanzen« als ein Pilotprojeke eta-

bliert. Unter Beachtung der rechtlichen
Bestimmungen und  internationaler
Standards fiir Saatgut-Genbanken wird
Saatgut aus natiirlichen Populationen
von Wildpflanzen tietkiihlgelagert. Wir
konzentrieren uns zunichst auf Nord-
westdeutschland und speziell auf die
Kiistenregionen. Ubergeordnetes ~ Ziel
unserer Initiativen ist der Aufbau eines
dezentralen Netzwerkes regionaler Gen-
banken fir Wildpflanzen in Deutschland.
Botanische Girten erscheinen fiir diese
Aufgaben pridestiniert, da sie tiber die
fachliche Kompetenz fiir Phytodiversitit
verfiigen und bereits grofie Sammlungen
unterhalten.
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Datenblatt der
Loki-Schmidt-
Genbank fiir

Wildpflanzen.

Entsprechend muss die Programmstel-
lung folgende Aspekte beriicksichtigen:

1) Erfassung und Dokumentierung der
genetischen Vielfalt auf Populations-
und Artebene,

2) Bereitstellung  von  Material  fiir
Wiederausbringungsprogramme  ein-
schlieSlich der Stabilisierung gefihr-
deter natiirlicher Populationen durch
Verstitkung mit geeigneten Geno-
typen aus der Genbank,

Allium vineale

Agrimonia eupatoria

Aster tripolium Bidens tripartita

Loki Schmidt — Genbank fiir Wildpflanzen

‘iﬁ Datc nblatt

Inw -Nr: 06-41-0187 | B i I - [— [
IPEN.Mr. DE-D-OSN-

T 2006-0187 ssp. |aa |
OSBU-Nr.; 2006-0187 I Familie Aplaceas IAutcr 1 |
Sammel Tribus .

Cdamm | -LL0.2008 Dt Name _Stranddistel | Flora Rothmaler, 10 Auflage |
¥ Mutter- 15 I
pflanzen Institution: _Botanischer Garten Osnabrick |
Land Deutschland I EL Miedersachsen I Kreis _Leer I
Ot _Borkum | Gem _Borkum | Hohe 5m |
GroBe(mm) L 08 |B 05 |m 03 Gewicht L6 gTKG | Rote-Liste Status
Diaspore K T H
Farbe _Braun-gelh, rotlich | Form  Oval 2 spitze Fortsatze | 3 |- 1 -]

3) Erhalt und Bereitstellung von Material
fiir Forschungszwecke und Ziichtungs-
programme.

Die Loki-Schmidt-Genbank am Botani-
schen Garten der Universitit Osnabriick
ist eine Genbank fiir Wildpflanzen, die
insbesondere Saatgut von Gefilpflan-
zenarten Nordwestdeutschlands unter
trockenen Bedingungen bei minus 20°C
Alu-Polyethylenfolien
aufbewahrt. Gegenwirtig befinden sich

in  speziellen

Ammophila arenaria

Cakile maritima

1.800 Saatgutproben  von 620 Wild-
pflanzenarten aus 65 Pflanzenfamilien in
der Genbank. In einer Access basierten
Datenbank ist jeder Beleg online abruf-
bar (www.wildpflanzen-genbank.de)
und im Herbarium »OSBU« der
AG Botanik als Belegexemplar hinterlegt.

Die 620 Arten verteilen sich auf 65 Pflan-
zenfamilien, innerhalb derer die meisten
Belege der Familie der Asteraceen mit
96 Arten zuzuordnen sind, gefolgt von

Andromeda polifolia

Cardamine pratensis

700

620

600

500

400

300

200+

100+

GES PGR ZU ZG AG PN

FU OG WS TK OF FG KH EW

den Poaceen mit 73 Arten und den
Brassicaceen mit 57 Arten. Bislang wurde
Saatgut von 97 Arten der Roten Liste
eingelagert.

Mit dem fortschreitenden Verlust der
Artenvielfalt und der innerartlichen
genetischen Variabilitit gehen auch gene-
tische Ressourcen verloren. Insbesondere
die mit den Kultur- und Nutzpflanzen
verwandten Wildarten (crop wild rela-
tives, CWR) sind eine wichtige Quelle

Anthyllis vulneraria

Carlina vulgaris

fur pflanzengenetische Ressourcen. Ihr
Genpool wird seit Jahrtausenden von der
Menschheit genutzt, und spontane Kreu-
zungen zwischen Kulturpflanze und ihren
verwandten Wildarten haben von Beginn
des Ackerbaues an eine bedeutende Rolle
gespielt.

Priift man die gesammelten Akzessionen
hinsichtlich ihrer Bedeutung als »Pflan-

zengenetische Ressource«  (PGR), so
sind 79% des Arteninventars als solche

Aquilegia vulgaris

Gentianella germanica

Kickxia spuria

Anteil der Wildpflanzenarten (Gesamtarten-
zahl 620) in der Loki-Schmidt-Genbank
(Stand 10/2007), die als Pflanzengenetische
Ressourcen entsprechend dem Nationalen
Fachprogramm (BMVEL, 2002) einzustufen

sind.
GES = Gesammelte Arten i PGR = Pflar ische
Ressourcen; ZU = Ziichtung und Ziichtungsforschung;

ZG = Zier- und Griinpflanzen; AG = Arznei- und Gewiirzpflanzen
(einschlieBlich Gift-, Heil- und Zauberpflanzen, Genussmittel,
Stimulanzien); PN = Pollen- und Nektarspender; FU = Futterpflanzen;
OG = Obst und Gemiise; WS = Windschutz- und Schattenbiume
(einschliellich Erosionsschutz, Bodendecker); TK = Technische
Kulturen (Energie-, Firbe- und Faserpflanzen; Griindiinger, nachwach-
sende Rohstoffe aufler Holz); OF = Ole und Fette liefernde Pflanzen;
FG = Forstgehélze; KH = Kohlenhydrate liefernde Pflanzen (Stirke,
Insulin, Zucker); EW = Eiweifs liefernde Pflanzen

PGR festzustellen. Den groffiten Anteil
Pflanzengenetischer Ressourcen nehmen
457 Arten ein, die fir die Ziichtung bzw.
Ziichtungsforschung  von  Bedeutung
sind. %

Wir danken Peter Borgmann und Nikolai
Friesen fiir Informationen und Fotos zur

Loki-Schmidt-Genbank fiir Wildpflanzen.

Armeria maritima

Fotos: Peter Borgmann

Thlaspi calaminare



32 Biologische Invasionen und Phytodiversitat Vorsorge- und Handlungsoptionen

Biologische Invasionen und Phytodiversitat Vorsorge- und Handlungsoptionen

33

Das Invasionspotenzial gentechnisch veranderter

Pflanzen und die Kontrolle von Biodiversitatsrisiken

durch das Gentechnikrecht

Katja Rath, Wolfgang Kdock

I. Der Anbau gentechnisch veridnderter

Kulturpflanzen kann negative Auswir-
kungen fur die Biodiversitit mit sich
bringen. Dazu zihlt neben den potenziell
negativen Wirkungen der gentechnisch
verinderten Pflanze auf Nichtzielorga-
nismen wie Schmetterlinge oder Kifer
auch das Risiko des Gentransfers durch
Auskreuzung. Kulturpflanzen, bei denen
aufgrund des Vorkommens verwand-
ter Wildarten die Moglichkeit einer
Auskreuzung besteht, sind Raps und
Zuckerriiben. Die Einkreuzung eines
modifizierten Genkonstruktes in eine
nah verwandte Wildart ist mit Blick
auf die innerartliche Vielfalt als Teilbe-
reich der Biodiversitit problematisch,
vor allem dann, wenn die Einkreuzung
mit einem Fitnessvorteil verbunden ist.
Die Erlangung sogenannter »invasiver«

Eigenschaften durch Einkreuzung modi-
fizierter Genkonstrukte kénnte langfristig
zur dauerhaften Verdringung der wilden
Artverwandten und damit zum lokalen
und méglicherweise auch grofiriumigen
Verlust an biologischer Vielfalt fithren.
Durch ein priventives Kontrollverfahren
soll sichergestellt werden, dass sich die
angesprochenen Risiken fiir die Biodiver-
sitit durch den Anbau von gentechnisch
verdnderten Organismen in der Umwelt
nicht realisieren.

II. Rechtsgrundlage der Kontrolle gen-
technisch verinderter Organismen in
Deutschland ist das Gentechnikgesetz
(GenTG). Es beruht in seiner heutigen
Form auf internationalen Vereinbarungen
(Cartagena Protokoll) und insbesondere
auch auf europarechtlichen Vorschriften,

Raps (Brassica
napus) ist eine
Kulturpflanze, die
mit nah verwandten
Arten hybridisieren
kann.

Foto: Barbara Elling

wie etwa der Freisetzungsrichdinie aus
dem Jahr 2001. Will man gentechnisch
verinderte Organismen  experimentell
freisetzen oder EU-weit in Verkehr brin-
gen, ist eine vorherige Genehmigung
notig. Voraussetzung fiir die Erteilung
der Genehmigung ist u. a., dass nach dem
Stand der Wissenschaft im Verhiltnis
zum Zweck der Freisetzung unvertretbare
schidliche Einwirkungen auf die Umwelt
in ihrem Wirkungsgefiige bzw. auf Tiere
oder Pflanzen nicht zu erwarten sind
(S16 Abs. 1 Nr.3 GenTG). Unvertretbar ist
eine Einwirkung dann, wenn die Schwelle
des hinnehmbaren Risikos iiberschrit-
ten wird. Diese allgemeine Umschrei-
bung der Hinnehmbarkeitsschwelle
wird niher konkretisiert durch eine
Risiko-Nutzen-Bewertung. Dabei sind
die »Risiken« die zu erwartenden schid-

lichen Einwirkungen auf die Schutzgiiter
des  Gentechnikgesetzes, wihrend der
»Nutzen« der Zweck der Freisetzung,
etwa die Herbizidresistenz oder Schid-
lingsresistenz von gentechnisch verinder-
tem Mais, ist.

Zur Abschitzung, ob eine unvertretbare
Einwirkung auf die Umwelt vorliegt, ste-
hen der zustindigen Behorde europiische
Leitlinien fiir eine Umweltvertriglich-
keitspriifung zur Verfiigung. Grundprin-
zipien dieser Leitlinien sind das step-by-
step-Verfahren, also die Genehmigung
ciner EU-weiten Freisetzung erst nach
ausreichender Wissensgenerierung  im
Labor, im Gewichshaus und bei einer
experimentellen Freisetzung, sowie das
case-by-case-Verfahren, also das Prinzip
der Einzelfallentscheidung. Ziel der Leit-
linien ist die einheitliche Bestimmung der
direkten und indirekeen, sofortigen oder
spiteren Risiken fiir die Umwelt. Ein
Beispiel fiir ein spiteres Risiko ist ein im
Labor oder Gewichshaus beobachtetes
invasives Verhalten eines gentechnisch
verdnderten Organismus, das sich in der
freien Natur aber erst mehrere Generati-
onen nach der absichdichen Freisetzung
entwickeln kénnte.

Die Risikobewertung verlduft in mehre-
ren Schritten, zu denen die Bewertung
moglicher Folgen, die Bewertung der
Eintrittswahrscheinlichkeit dieser Fol-
gen, ein mdogliches Risikomanagement
zur Beschrinkung der Folgen und die
Bestimmung des Gesamtrisikos gehéren.
Bei jedem Schritt wird eine Bewertung
von »zu vernachlissigen« bis »schwer-
wiegend« getroffen, um dann aus einer
Kombination der Risiken einschliefSlich
der kumulativen Auswirkungen ein
Ergebnis zu erlangen. Eine wesentliche
Methode zur Bestimmung des Risikos
auf den einzelnen Stufen ist der Vergleich
mit gentechnisch unverdnderten Pflanzen
(sogenannte substanzielle Aquivalenz).
Der Vorgang der Risiko-Nutzen-Bewer-
tung erfordert schon wegen der verschie-
denen betroffenen Schutzgiiter des Gen-
technikgesetzes die Beteiligung anderer
Fachbehérden wie auch die Einbezichung
wissenschaftlichen Sachverstandes. Neben
der Beteiligung des Bundesamtes fiir

Naturschutz, des Julius-Kiihn-Instituts
und zustindiger Landesbehérden werden
auch die Empfehlungen der Zentralen
Kommission fiir Biologische Sicherheit
(ZKBS), eines Sachverstindigengremi-
ums, dem u.a. Mikrobiologen, Geneti-
ker, Okologen angehgren, beriicksichtigt.

Bei der Risikobewertung spiclen auch
Vorsorgeiiberlegungen eine Rolle, denn
wenn unvertretbare Einwirkungen »nicht
zu erwarten sein diirfen«, ist damit vom
Gesetzgeber ein hoher Sicherheitsmaf3-
stab vorgegeben, der die Anwendung des
Vorsorgeprinzips gebietet und dazu fiihre,
dass verbleibende Unsicherheiten bei der
Risikobewertung zulasten des Antrag-
stellers gehen miissen, also zulasten
desjenigen, der gentechnisch verinderte
Organismen freisetzen oder in Verkehr
bringen mochte. Der Antragsteller muss
das Vorliegen der Genehmigungsvoraus-
setzungen beweisen. Das Vorsorgeprinzip
ermdglicht es der Behorde, im Zweifel
fiir die Sicherheit zu entscheiden. Es ist
aber kein »Freifahrtschein« fiir behord-
liche Eingriffe. Vorsorge darf nicht »ins
Blaue hinein« oder mit bloflen Floskeln,
wie etwa »was heute noch ungefihrlich
erscheint, kann morgen schon gefihr-
lich sein«, betrieben werden, sondern
bedarf tragfihiger Griinde, die insgesamt
— unter Berticksichtigung der Unsicher-
heiten — auf ein unangemessenes Risiko
schlieffen lassen. Dies kénnen tatsich-
liche Anhaltspunkee fiir ein Risiko oder
auch theoretische Anhaltspunkee sein,
wenn diese theoretischen Annahmen
ernsthaft in der Wissenschaft diskutiert
werden und insofern am »Stand der Wis-
senschaft« teilhaben.

ITI. Die Ausfiihrungen zur Vorsorge
zeigen, dass die Risikokontrolle Dbei
der Griinen Gentechnik nicht mit der
Zulassungsentscheidung  enden  darf.
Auch wihrend und nach dem Anbau
missen die Wirkungen des freigesetzten
gentechnisch verinderten Organismus
beobachtet werden. Ein solches Monito-
ring wird regelmiflig von den Behorden
angeordnet bzw. ist bei der Inverkehr-
bringensgenchmigung schon durch den
Gesetzgeber selbst vorgeschrieben (S16¢
GenTG) und dient der Generierung wei-

teren Risikowissens. Auflerdem kann das
Monitoring Ausgangspunke fiir behord-
liche Eingriffe in bereits genehmigte
Titigkeiten sein. Einen solchen nachtrig-
lichen Eingriff stellt etwa die Anordnung
des Ruhens der europaweiten Inverkehr-
bringensgenehmigung im Rahmen des
europdischen  Schutzklauselverfahrens
dar. In Deutschland hat im Frithjahr
2009 das Bundesamt fiir Verbraucher-
schutz und Lebensmittelsicherheit als
zustindige Behoérde aufgrund neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse hinsicht-
lich der Wirkung von Mon81o-Mais auf
Nichtzielorganismen voriibergehend den
Anbau des gentechnisch verinderten
Organismus verboten (Art.20 GenTG,
Art.23 Freisetzungsrichtlinie). Deutlich
wird durch die verpflichtende Durchfiih-
rung eines Monitorings und der Befugnis,
nachtriglich in bestehende Verwaltungs-
entscheidungen einzugreifen, dass wegen
der noch bestehenden Ungewissheit im
Umgang mit gentechnisch verinderten
Organismen ein reflexives Risikomanage-
ment notwendig ist, das die einmal getrof-
fene Entscheidung unter steter Kontrolle
hilt. Nur so lassen sich die Integritdt der
Schutzgiiter und die Angemessenheit des
Eingriffs in Grundrechte der Gentechnik-

produzenten gewihrleisten.

IV. Im Ergebnis ldsst sich festhalten, dass
in Europa insgesamt wie auch in Deutsch-
land im Besonderen ein Kontrollsystem
errichtet worden ist, um den potenzi-
ellen Risiken der Griinen Gentechnik
zu  begegnen. Wichtige Instrumente
zur Risikoabwehr sind das abgestufte
Kontrollverfahren (Labor, Gewichshaus,
Freisetzung, Inverkehrbringen) unter
Beteiligung anderer Fachbehérden sowie
sachverstindiger Gremien wie der ZKBS
und auch das anbaubegleitende Monito-
ring zur weiteren Wissensgenerierung. Sie
zeigen, dass auch eine Risikoverwaltung
Umwelt- und Gesundheitssicherheit nur
in der Zeit gewihrleisten kann. Insofern
ist die weitere Risikowissensgenerierung
ein integraler Baustein der Gentechnik-
kontrolle. Die Defizite im Risikowissen
weisen dariiber hinaus darauf hin, dass
auf die Anwendung des Vorsorgeprinzips
bis auf Weiteres nicht verzichtet werden

a¥s

kann.
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