Neuer Fund der Betariibe an Schleswig-Holsteins Ostseekiiste

- E. Christensen -

mit einem Beitrag
iiber die Wassermassenzirkulation in den dénischen Meeresstralen

von A. Lehmann

1993 fand ich im Rahmen der floristischen Kartierung des Kreises Plon an der Ostseekiiste bei
Todendorf im Kreis Plon (TK 1629/1, 1629/2) -verteilt iber 4 km- sechs kleine
Rosettenpflanzen mit sukkulenten Blattern. Die Vermutung, da3 es sich um erstjahrige
Betariiben (Beta vulgaris L.) handeln kénnte, wurde von Prof. A Hansen (Kopenhagen), Prof.
Aletsee (Aachen) und Dr. Diekjobst (Iserlohn) bestitigt.

" Offen blieb bei diesem Fund, ob es sich um eine Verwilderung der Kulturriibe (ssp. vulgaris)
oder um die echte Betariibe (ssp. maritima (L.)ARCANG.) handelt. Diese Frage 148t sich nur an
blihenden Pflanzen kliren. Die Nachkontrollen im darauf folgenden Jahr brachten trotz
sorgfiltigen Absuchens weder 2-jahrige noch Jungpflanzen von Beta vulgaris an den
bekannten Fundorten.

Im Sommer 1995 konnten aber bei der Kartierung des NSG "Kleiner Binnensee" (TK 1629/2),
ca. 2,5km §stlich vom ostlichsten Fund in Todendorf, zwei bliihend-fruchtende Pflanzen
gefunden werden. Sie wurden in der Zwischenzeit von Prof. A. Hansen eindeutig als Beta
vulgaris ssp. maritima bestimmt.

Beschreibung der Jungpflanzen von Beta vulgaris (siche auch Abb.1)

Die grundstiandigen Blitter sind langlich-oval oder linglich-herzformig. Zum Grunde hin ist die
Blattspreite keilformig in den langen Blattstiel verschmalert. Der Blattrand ist glatt oder aber
unregelmiBig gezahnt und gewellt. Die Blattspreiten sind deutlich sukkulent und stark
glanzend.

Verbreitung von Beta vulgaris

Beta vulgaris ssp. maritima wichst als Halophyt an den mediterran-atlantischen Meereskiisten.
Nordlich kommt die Sippe bis nach Belgien und den Niederlanden sowie bis zum siidlichen
Schottland vor. Sogar in Deutschland gibt es einen Fundort, namlich auf Helgoland. Wie A.
Hansen berichtet, ist die Betariibe inzwischen auch von den dinischen Nordseeinseln Fang und
Roemg, nordlich von Sylt, (A. Hansen briefl. 1995) nachgewiesen worden.

Ganz isoliert vom Hauptverbreitungsgebiet siedelt die Sippe an den Kiisten der déinischen
Ostseeinseln sowie an der schwedischen Kattegatkiiste.

Daneben kommt Beta vulgaris ssp. maritima auch adventiv vor, und zwar einerseits an den
Kiisten, andererseits auch verschleppt im Binnenland in Ruderalgesellschaften (AELLEN
1979:554).

Die Trennung der beiden Unterarten ist problematisch und schwierig (A. HANSEN 1968:223; v.
d. MEUDEN 1990:111). Gerade die aufrechten Formen im britischen und dénischen
Verbreitungsgebiet scheinen ihren Ursprung durch Hybridisierung mit geziichteten Betariiben
zu haben (A. HANSEN l.c.). Als Bastard ist vermutlich auch der folgende Fund von F.W.C.
MANG am 3.10.1995 am Elbufer auf schlickigem Sand 1km oberhalb Zollenspieker, gegeniiber
der Ilmenaueinmiindung, einzuordnen: Die Pflanze war ca. 1,4 m hoch und hatte eine harte,
"alraunenartige" Wurzel, also keine "Riibe" (Mang, miindl. Mitteilung).

Hybriden sind auch aus Dinemark beschriecben worden (K. HANSEN 1988:173).
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Die Ausbreitung der Wilden Betariibe im Bereich der Ostsee

Die Ausbreitungsgeschichte der Betariibe in der Ostsee ist aufmerksam dokumentiert worden
(siehe A. HANSEN & PEDERSEN 1959; A. HANSEN 1968):

Der erste Nachweis stammt von HORNEMANN 1796 von Marstal - einer damals bedeutenden
Hafenstadt - auf Zre. Es liegt die Vermutung nahe, daB die Pflanze mit Ballastsand
eingeschleppt worden ist und sich danach auf den Ostseeinseln ausgebreitet und dort
eingebiirgert hat. Unterstiitzt wird diese = Hypothese dadurch, daB es sich bei der
Ostseepopulation um die gleiche geografische Rasse handelt, die auch iiberwiegend auf den
Britischen Inseln gefunden worden ist (A. HANSEN 1968:223).

Die Funde des letzten Jahrhunderts beziehen sich zunéchst fast ausschlieBlich auf Zre und den
GroBen Belt (Store Bzlt), insbesondere die Westkiiste Seelands (Sjzlland). Es folgen weitere
Nachweise fiir die Nordwestkiiste Seelands und die Insel Samsg (nordlich Fiinen/Fyn). Erst zu
Anfang dieses Jahrhunderts kommt es zur Besiedlung der Kisten Ostjiitlands und der
Westkiiste Schwedens. Noch jiingeren Datums sind die Nachweise an der Ostkiiste Fiinens, auf
Siidwestseeland (bis dahin gab es nur einen Fund aus dem letzten Jahrhundert) sowie auf
Lolland und Falster. Gerade letzteres verwundert angesichts der Nihe zum mutmaBlichen
Ausgangszentrum Zre (alle Daten aus HANSEN & PEDERSEN 1959:83ff, A. HANSEN
1968:223f). Aus Norwegen wird von einem Fund 1991/92 berichtet (ENGAN 1994).

Eine Sonderstellung nehmen die isolierten Funde an der Nordostkuiste Jitlands ein (Erstfund
1837)( A. HANSEN 1968:224).

Die Diasporen der Wilden Riibe werden mit dem Meerwasser oder auch durch Mate-
rialtransport verbreitet. Sie konnen sich 3-5 Tage im Meerwasser schwimmend erhalten,
losgerissene Stengelteile mit Friichten auch noch langer (A. HANSEN & PEDERSEN 1959:83, A.
HANSEN 1968:224). Die Meeresstromungen scheinen fiir die Ausbreitung eine besondere Rolle
zu spielen.

Die Ausbreitung der Betariibe in Dénemark erfolgte -wie beschrieben- von Zrg aus zunichst
iiber den GroBen Belt (Store Belt) nach Norden, um sich dann nach Nordwesten und Osten
fortzusetzen. Hierfur miiite man eine nordgehende Meeresstromung annehmen. Siidgehende
Stromungen miite man dagegen z.B. fiir die Besiedlung der Ostkiiste Fiinens vermuten (A.
HANSEN 1968:224).

Daneben kommt es aber auch zur anthropogenen Verschleppung. Dieser Fall ist insbesondere
dann anzunehmen, wenn isolierte Vorkommen in der Nihe von Hafenstidten auftreten. Zu
dieser Kategorie zihlen auch einige friithe Nachweise in Schweden (Géteborg 1870, 1880) oder
ein Fund in Oslo 1885 (A. HANSEN & PEDERSEN 1959:85).

Karte 1 zeigt die bisherigen Funde in Didnemark, Schweden und Schleswig - Holstein. Die
scheinbare Vielzahl von Funden sollte nicht dariiber hinwegtauschen, daB die Betariibe in der
Ostsee eher selten ist. Am haufigsten findet sie sich noch am GroBen Belt (Store Belt) und an
der schwedischen Kiiste (CHRISTIANSEN 1970, K. HANSEN 1988).

Funde der Wilden Betariibe in Schleswig - Holstein

Von der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gab es bisher schon einige Meldungen (siehe

Karte 1). Alle bisherigen Funde sind im folgenden zusammengestellt worden:

1. bei Heiligenhafen 1824 von Hormemann (nach RAABE 1970),

2. bei GroBenbrode 1967 von Raabe (nach RAABE 1970); hier dirfte es sich um
Verschleppung handeln,

3. an der Steilkiiste bei Surendorf 1980 von Diekjobst (nach DIEKJOBST 1981),

4. zwei Jungpflanzen am Strand des Geltinger Birks 1984 von Diekjobst (der Finder mafl
diesem Fund wegen des nahen Riibenackers keine weitere Bedeutung bei) (Diekjobst briefl.
1994),
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5. sechs Jungpflanzen bei Todendorf 1993,

6. zwei blihende Pflanzen am Strand des NSG "Kleiner Binnensee" 1995.

Wenngleich die Sippenzugehorigkeit bei 4. und 5. unklar bleibt, so ist doch anzunehmen, daB
alle diese Funde mit dem danisch-schwedischen Teilareal von Beta vulgaris ssp. maritima
zusammenhéngen.

Bis auf den Fund bei GroBenbrode und vielleicht den bei Heiligenhafen (hier konnte es sich um
anthropogene Verschleppungen handeln) miissen als Transportmedium Meeresstromungen
angenommen werden. Zur Frage, wie weit dies moglich sein konnte, hat Dr. A. Lehmann
(briefl. 1996) vom Institut flir Meereskunde der Universitit Kiel ausfihrlich Stellung
genommen (siehe nichste Seite).

Aus den dargelegten Zusammenhingen ergibt sich, daB3 es - gerade zur Zeit der Herbst- und
Winterstirme - sehr wohl zu siidlich gerichteten Meeresstromungen in der Kieler Bucht
kommen kann, die somit Diasporen von den dénischen Inseln Zre, Langeland oder Lolland
herantragen konnen. Bei einer angenommenen Strémungsgeschwindigkeit von 0,5 m/s = 43,2
km/d koénnten die Samen die Strecke von 40 - 50 km zwischen den genannten Inseln und
Todendorf / Kleiner Binnensee an ungefihr einem Tag zuricklegen. Selbst bei einer
Stromungsgeschwindigkeit von nur 0,2 m/s konnten die Samen den 2 - 3-tagigen Transport im
Wasser schwimm- und keimfahig iiberleben.

Hierbei muB man aber bedenken, daBl die sukzessive Besiedlung der danischen Ostseekiisten
eher in deutlich kleineren Entfernungen vor sich ging. Dal Samen der siiddanischen Inseln
nach Siden gerichtete Meeresstromungen vorfinden, sodann den Transport von mindestens 40
- 50 km unbeschadet iiberstehen und schlieflich am Strand in Schleswig-Holstein zusagende
Keimbedingungen vorfinden: all dies diirften seltene Ereignisse sein, insbesondere wenn man
bedenkt, daB die Betariibe auf den dénischen Inseln ja auch nicht gerade héufig ist.

Hinzu kommt, daB ein Wassereinstrom in die Kieler Bucht gewohnlich in Richtung
Fehmarnbelt / Arkonabecken weitergeht und damit die schleswig-holsteinische Kiiste von
Wagrien bis Angeln kaum beeinflut. Es muBten also zusatzlich spezielle Windverhaltnisse
eintreten, so daB Wasserbewegungen von den siiddanischen Ostseeinseln zu den schleswig-
holsteinischen Ostseefundorten von Beta vulgaris ssp. maritima zustandekommen.

Erstaunlich ist in diesem Zusammenhang, daf3 es an der Nordkiiste Fehmarn bisher keine Funde
gegeben hat und daB3 die Besiedlung der Siidkiiste Lollands erst relativ spat erfolgte und bisher
auch nur ein einziger Nachweis von dort vorliegt (siehe Kartel). Von der Siidspitze Falsters
gibt es noch gar keine Fundmeldung.
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Zur Wassermassenzirkulation in den dénischen Meeresstraf3en

von A. Lehmann
Institut f Meereskunde an der Universitit Kiel

Der Wasserhaushalt der Ostsee ist gekennzeichnet durch ein Uberwiegen der SiiBwasserzufuhr
aus Niederschlag und FluBwasser gegeniiber dem SiiBwasserverlust durch Verdunstung. Dieser
SiiBwasseriiberschuB (ca. 470 km3 / Jahr) wird kompensiert durch ein Ein- und
Ausstromsystem in den Ostseeingidngen. Im Jahresmittel findet man Ausstrom des brackigen
Ostseewassers an der Oberfliche und am Boden ein Vordringen salzreichen Wassers in die
Ostsee hinein. Diesen mittleren Verhiltnissen tberlagert sich ein kompliziertes Ein- und
Ausstromregime, das durch den vorherrschenden Wind und die groBraumige Wetterlagen
bestimmt ist. Die Stromungen im Seegebiet Kattegat, Beltsee und Sund sind durch ihre
geographische Lage als Verbindungsstiick zwischen Ostsee und Skagerrak geprigt. Gleichsam,
wie in einem Verbindungskanal zwischen zwei wassergefuillten Behiltern, entstehen durch
geringe Niveauunterschiede der Wasserspiegel starke anhaltende Ausgleichsstromungen, die
durchaus die gesamte Wassersdule erfassen konnen. Stromgeschwindigkeiten zwischen 1 - 2
mV/s sind keine Seltenheit. Die Eigenart, daBB namlich Kattegat, Sund und Beltsee das Ostende
des Skagerrak mit dem Westende der Ostsee verbinden, fordert Niveaudifferenzen infolge von
Windstau besonders stark. Der gleiche Wind, der im Kattegat eine Stauwirkung hervorruft,
erzeugt in der Arkonasee den entgegengesetzten Effekt. An der Oberflache ist den starken
Ausgleichsstromungen eine zusitzliche Winddrift iiberlagert.

Die starke Veranderlichkeit der meteorologischen Bedingungen im Bereich der Ostsee bedingt
jahreszeitliche und kurzfristige Fluktuationen der Stromungsverhaltnisse. Von Oktober bis
Mirz herrschen im allgemeinen starke Westwindlagen vor, die Einstrom von salzreichem
Nordseewasser  begunstigen. Von April bis August filhren relativ  schwache
Windgeschwindigkeiten zu einem Uberwiegen der Ausstromlagen.

Die oben geschilderten Stromungsverhiltnisse sind so zu interpretieren, da3 man im Mittel im
Herbst und Winter mit Westwindlagen und entsprechenden Meeresstromungen in siidliche
bzw. 6stliche Richtungen rechnen kann. Je nach den vorherrschenden Winden kénnen sich die
Stromrichtungen aber auch umkehren. Schon wihrend des Durchzugs eines Tiefdruckgebiets
andert sich die vorherrschende Windrichtung von zunichst siidlichen Winden im Vorfeld der
Zyklone auf westliche und auf nérdliche bzw. nordwestliche Winde auf der Riickseite des
Tiefdruckgebietes. Das Stromregime der Ostsee reagiert sehr schnell auf diese Anderungen.
Oftmals stellt sich nach dem Durchzug eines Tiefs ein Zwischenhoch mit schwachen 6stlichen
Winden ein. Das in der Ostsee aufgestaute Wasser kann nun mit relativ groBer Stromstirke
durch die Beltsee abflieBen, auch wenn der Windantrieb relativ schwach ist.

Die Strémungsverhéltnisse im Fehmarnbelt und -sund sind stark mit den Stromverhaltnissen im
Groflen Belt gekoppelt. Das Wasser stromt, zB. beim Einstrom, vom Kattegat durch den
Groflen Belt, den Langelandbelt, den nordlichen Teil der Kieler Bucht und weiter durch den
Fehmarnbelt in das Arkonabecken. In den ubrigen Bereichen der Kieler Bucht wird die
Oberflachenstromung durch den vorherrschenden Wind bestimmt, d.h. die Stromung ist in
Richtung bzw. um ca 45° cum sole zur Richtung, wohin der Wind weht, gedreht.
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Erstaunlich ist aber auch, daB Beta vulgaris ssp. maritima sich in Danemark vorwiegend
nordwirts ausgebreitet hat, also entgegen der hauptsichlichen Stromungsrichtung im
Winterhalbjahr.

Es gilt dabei aber besonders zu beriicksichtigen, daB viele Kusten als Standorte der Betariibe
kaum geeignet sind (s.u.). Wiederum diirfte die Besiedlung des GroBen Belts an der
Seelandseite, wo die Betariibe eine starke Ausbreitung erfahren hat, mit dem fiir sie giinstigen,
dort vorhandenen steinigen Strand zusammenhangen (A. HANSEN & PEDERSEN 1959:85).

Die Keimpflanzen von Beta vulgaris vor Todendorf wurden - bis auf eine Ausnahme - alle am
FuBe der Steilkiiste gefunden. Dal diese Funde vorliufig blieben, diirfte mit der starken
Erosion und mit moglicher Sandabdeckung zusammenhingen, die hier wie z. B. auch an der
jutlandischen Kliffkiiste (siche A. HANSEN 1968: 224) eine dauerhafte Ansiedlung des
Hemikryptophyten verhindern.

Der 6stlichste Fund von Todendorf 1993 ebenso wie die zwei Funde im NSG "Kleiner
Binnensee" befinden sich am hochliegenden Gerollstrand vor iiberdiinten Strandwillen. Diesen
Standort kann man als typisch ansehen. Aber auch ein solcher Standort ist durch
Materialverlagerung bei Winterstirmen gefahrdet (HANSEN 1968:224). Man wird davon
ausgehen miissen, daB nach dem Ostseehochwasser im Spitherbst 1995 die genannten
Standorte vernichtet worden sind und es hochstens durch Materialverlagerung hier oder in der
Nihe zu einer neuen Ansiedlung kommt.

Die Wilde Beta-Riibe ist inzwischen viermal in 200 Jahren an der Ostkiiste Schleswig-
Holsteins sicher nachgewiesen worden, wobei eine Haufung der Funde in den letzten 30 Jahren
auffillt. Da nach Ansicht von Lehmann (briefl. Mitteilung) in den letzten Jahren eine
Umstellung der Stromungsverhiltnisse nicht stattgefunden hat, mufl die Ursache dafiir
woanders liegen. - DaB3 es bisher nicht zu einer dauerhaften Ansiedlung von Beta vulgaris ssp.
maritima an der schleswig - holsteinischen Ostseekiiste gekommen ist, wird durch die oben
aufgezeigten widrigen Umstéande bedingt sein. Wenn es doch einmal zur scheinbar nur seltenen
Samenverdriftung von den danischen Inseln kommt, kann schon der erste oder zweite Winter
die Neuansiedlung wieder ausloschen. Erst wenn die Art an einer Stelle mit vielen Exemplaren
die Fruchtreife im 2.Jahr erreicht, kann eine kleine Chance fiir eine bleibende Ansiedlung an der
deutschen Ostseekiiste bestehen. Da die zwei fruchtenden Pflanzen am "Kleinen Binnensee"
eher Kiimmerexemplare waren, spricht manches dafiir, daB8 die Funde im Kreis Plén ebenso
unbestandig (U1 i. S. v. BERGMEIER 1991) bleiben wie die bisherigen Nachweise in den letzten
200 Jahren.

Vielleicht aber kommt es doch immer mal wieder zu einer Diasporenverdriftung von den
danischen Inseln, so daBB man verstérkt auch schon auf die Keimpflanzen von Beta vulgaris ssp.
maritima achten sollte.

Daneben sind Verwilderungen von Beta vulgaris ssp. maritima aus Hamburg seit 1885
mehrfach gemeldet worden (W. CHRISTIANSEN 1953:169). Wieweit es sich hier
moglicherweise auch um Hybriden gehandelt haben konnte, bleibt unklar. Auf den Fund einer
Betariibe am Elbufer 1995 von Mang wird hingewiesen (s.0.).

Von Verschleppungen der Echten Riibe (Beta vulgaris ssp. vulgaris) in Schleswig - Holstein
berichtet W. CHRISTIANSEN (1. c.).

Die Bedeutung von Wildvorkommen der Betariibe fiir die Auswilderung transgener
Pflanzen '

Die Verbreitung wilder oder verwilderter Beta - Sippen erfahrt in jingster Zeit eine ganz neue
Bedeutung in Bezug auf die Fragestellung der Risiken von Freilandversuchen mit gentechnisch
veranderten Kulturpflanzen (siehe BARTSCH et al. 1994, BARTSCH et al. 1995, BARTSCH
1995).
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Konventionelle Kulturformen der Betariibe zeigen gelegentlich Unkrauteigenschaften in
Hackkulturen. Diese ,,Unkrautriiben bilden nach sogenanntem ,Schossen bereits im 1.Jahr
Samen aus, eine Eigenschaft, die entweder durch Kaltevernalisation im Frihjahr oder -
genetisch bedingt- durch Introgression der Einjéhrigkeit aus Wildpopulationen entstanden ist
Diese Eigenschaft fiihrt leicht zur Auswilderung, wobei die Samen aber eine 3 - 4 Jahre
dauernde Samenruhe (Dormanz) durchmachen. Ein stetiger Austausch von genetischem
Material zwischen Wildpopulation und Kultursorten geschieht z.B. im Vermehrungsgebiet der
italienischen Po-Ebene. Auch fiir die niederlindische Delta - Region rechnet man mit
Kreuzhybridisierungen (BARTSCH 1995).

Aus diesen Grinden mul man annehmen, dafl -wenn erst einmal transgene Betariiben ins
Freiland ausgebracht werden- dann auch Kreuzungsprodukte mit Wild- bzw- Kultur-
verwandten auftreten werden. Deshalb ist es von besonderer Bedeutung, daB man sich einen
Uberblick iiber die Verbreitung von wilden oder verwilderten Formen der Betariibe verschafft.
Herr Dr. Bartsch von der Universitait Aachen sammelt z. Zt. Berichte iiber das Auftreten
solcher Pflanzen (Bartsch briefl. Mitteilung).
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Abb. 1: a) Jungpflanze, b) grundstindige Blétter von Jungpflanzen von Beta vuigaris L.
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Karte 1: Verbreitung von Beta vulgaris ssp. maritima im Ostseeraum (nérdlich gelegene Fundorte in Schweden
und Norwegen sowie der Fund auf Bornholm liegen auBerhalb des Kartenausschnitts).
Funde von Beta vulgaris ssp. maritima in D4 rk, Schweden und Schleswig - Holstein (Ostseekiiste)

® mit Erstnachweis bis 1929,

® mit Erstnachweis 1930 - 1967,

© mit Erstnachweis 1968 - 1995
(dinische Funde bis 1967 nach HANSEN & PEDERSEN 1959; HANSEN 1968; ab 1968 nach A. Hansen briefl.
Mitteilung 1996, die deutschen Funde siehe unter 1 - 6 im Text). Die Angaben sind nicht nach dem Status
(spontan/verschleppt) differenziert. Bei 4 und 5 ist auBerdem nicht klar, ob sie zur ssp. maritima gehoren.
—  vermutete Ausbreitungsrichtung von Beta vulgaris ssp. maritima in Danemark

A Kro KB Kieler Bucht Pl Kreis Plon

Fa Falster Jy Jylland (Jitland) Re Reme

FB Fehmarnbelt La Langeland Sa Samse

Fe Fehmamn LB Langeland Bzt SB Store Balt (GroBer Belt)
Fy Fyn (Fiinen) (Langeland - Belt) SH Schleswig-Holstein

Fe Fane Lo Lolland Sj Sjzlland (Seeland)

Ka Kattegat MB Mecklenburger Bucht Sw Schweden
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