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Warum breitet sich das Drüsen-Springkraut (Im patiens 
glanduüfera Royle) in den Alpen aus?
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Zusammenfassung: Nach einem Kurzüberblick über die Verbreitung von Impatiens glanduüfera in Eu­
ropa wird das ursprüngliche Areal im Himalaya umrissen. Es folgen die Geschichte der Ausbreitung 
in Kärnten sowie die aktuelle Verbreitung. Impatiens glanduüfera ist bereits in etwa 50%  der Quad­
ranten der floristischen Kartierung Mitteleuropas nachgewiesen. Nach der Charakterisierung der Stand­
ortsansprüche der Art werden die Faktoren erläutert, die für die Arealbegrenzung verantwortlich 
sind und Anpassungsmöglichkeiten diskutiert. Abschließend wird auf die Möglichkeiten der Areal­
ausweitung aufgrund von Prognosen aktueller Klimamodelle eingegangen. Naturschutzfragen und 
die Verringerung der Diversität in der Auenzone werden abschließend angesprochen.

Summary: Wh}' does Himalayan Balsam (Impatiensglanduüfera Royle) spread in the Alps? A  short sur­
vey o f the distribution area o f Impatiens glanduüfera within Europe and in the Himalayas is followed 
by the discussion o f the history o f spreading and the actual distribution pattern in Carinthia. Up to 
now Impatiens glanduüfera is reported from about 50%  o f the squares o f the floristic mapping. The 
response to environmental parameters, attributes related to the reproductive capabilities and to the 
vegetative production are presented. The limiting factors for the spreading and the possibilities o f  
adaptations in a changing environment are characterized. The relationship between the actual distri­
bution and climate warming tendencies are discussed taking into consideration the aspects o f bio­
diversity protection.

Keywords: plants invasion, distribution patterns, ecology, Impatiens glanduüfera Royle, changing 
environment, Europe, Western Himalaya.

Die unerwünschte Ausbreitung fremdländischer Arten stellt weltweit ein zunehmendes Problem 
dar. Die Unterdrückung und Gefährdung einheimischer Arten und damit die empfindliche 
Störung natürlicher Ökosysteme sowie die Ausbreitung agrarischer Unkräuter können als die 
größten Probleme des vergangenen Jahrhunderts angesehen werden (VlTOUSEK 1990, Dl 
CASTRI & al. 1990, DE WAAL & al. 1994, WADE & al. 1994). Diese Probleme werden mit der 
Intensivierung menschlicher Eingriffe und den Klimaänderungen noch drängender. Besonders 
agressive Arten sollten daher laufend von Biologen, Naturschützern und Agrarwissenschaft­
lern beobachtet werden. Eine dieser Arten, das Drüsen-Springkraut (Impatiens glandulifera Royle) 
ist als größte in Europa spontan vorkommende annuelle Art ein ernstzunehmender Kon­
kurrent der einheimischen Flora (GRIME 1979). Im Verlauf der vergangenen 40 Jahre hat das 
Drüsen-Springkraut große Flächen an Flußufern im Ostalpenraum erobert (MELZER 1969, 
DRESCHER & PROTS 1996) und bringt Probleme bei der Bewirtschaftung der Ufer regulierter 
Fließgewässer (PERRINS & al. 1990). Sowohl die große Bedeutung der angrenzenden natur­
nahen Auvegetation als Lebensraum für seltene und bedrohte Tier- und Pflanzenarten als auch 
die Funkdon als Wanderungswege für Organismen können durch die Massenausbreitung 
einzelner fremdländischer Arten gefährdet sein. In der vorliegenden Untersuchung werden in 
diesem Zusammenhang vor allem folgende Fragen behandelt:

Das Verbreitungsmuster von Impatiens glandulifera im Gebirgsland Kärnten.

5

© Landesmuseum für Kärnten; download www.landesmuseum.ktn.gv.at/wulfenia; www.biologiezentrum.at



A  D r e s c h e r  &  B P r o t s

Wie kann die Besetzung der ökologischen Nische mit der aktuellen Verbreitung in Verbindung ge­
bracht werden?
Welche Eigenschaften von Im patiens glan d u lifera  ermöglichen das Vordringen ins Gebirge.
Können Ausmaß und Richtung der weiteren Invasion vorausgesagt werden?

Geschichte der Invasion in Europa — geographische Verbreitung 
und Höhenverbreitung

Die Sendung von Samen des Drüsen-Springkrauts aus Britisch-Indien durch Dr. Royle im 
Jahre 1839 an den Botanischen Garten in Kew stellt den ersten Schritt in der 150 jährigen 
Ausbreitungsgeschichte dar. Schon bald danach finden sich Notizen über die erste Ein­
bürgerung: 1855 in Middlesex und Hertfordshire, 1859 nahe Manchester (BEERLING & 
PERRINS 1993). Der Botanische Garten Kew stellte also den Ausgangspunkt für die Aus­
breitung dar. W ichtige Gründe hiefür sind der Zierwert und — aufgrund der hohen Nektar­
produktion im Spätsommer — die Nutzungsmöglichkeit als Bienenweide. Erste Verwilderungen 
fanden schon im 19. Jahrhundert auch auf dem europäischen Fesdand an mehreren Stellen statt. 
Heute ist Impatiens glandulifera in der Tschechischen Republik aus fast 50% der Rasterfelder 
gemeldet und besetzt 56% der Länge der größeren Flußsysteme (PYSEK & PRACH 1995). Mehr 
als 600 der 10 km2-Rasterfelder Großbritanniens bzw. 107 der Grafschaften („vice-counties”) 
weisen Fundpunkte des Drüsen-Springkrauts auf (BEERLING & PERRINS 1993). Impatiens 
glandulifera ist heute in unterschiedliche Lebensräume und Vegetationstypen wie Flußufer, 
Bachbetten ganzjährig wasserführender Flußläufe, Überschwemmungsebenen, feuchte Sand­
dünen, mesotrophes Grasland, Niedermoore, W älder, feuchte Straßenränder und Gräben ein­
gedrungen bzw. hat diese unterwandert. In mindestens 26 Staaten Europas zwischen 40° und 
65° nördlicher Breite ist das Drüsen-Springkraut heute eingebürgert: z.B. Schweden (KARLSSON 
1978), Dänemark (VESTERGAARD & HANSEN 1989), Finnland (HÄMET-AHTI & al. 1986), 
Litauen (GUDZINSKAS 1998), Russland (MOORE 1968; GUSIEV 1973; VYUKOVA 1983; 
ICOMZHA & POPOV 1990; PAPCHENKOV 1993), Ukraine (ICOTOV 1954; BERKO 1963; BURDA 
& Rja bo ck o n  1994; Prots & D resch er  1997; Pro to po po va  & Sh evera  1998), Polen 
(JASNOWSKI 1961; ZAJAC & ZAJAC 1972), Deutschland (BENKERT & al. 1998; HAEUPLER & 
SCHÖNFELDER 1988; SEBALD 1976), Belgien (DE LANGHE & al. 1992), Frankreich (CHASSAGNE 
1957), Spanien/Katalonien (BOLÖS & al. 1998), Italien (PlGNATTI 1982; POLDINI 1991), 
Schweiz (HESS & al. 1970; LAUBER & WAGNER 1996), Kroatien (LUKAC 1989), Tschechien 
(LHOTSKÄ & ICOPECICY 1966; PYSEK & PRACH 1995), Slowakei (ZAHRADNIKOVÄ 1984). Das 
Gesamtareal bzw. den Mediterranraum behandeln GREUTER & al. (1984) bzw. MOORE (1968) 
(Abb. 1). Aus jüngerer Zeit datieren auch Angaben aus Mittel-Sibirien (ZARUBIN & al. 1993), 
aus dem Fernen Osten Russlands (VOROSHILOV 1982) und von den Japanischen Inseln 
(Honshu, Yamanashi Pref. [35°27'N 138°51E]; WU, leg. Togashi 1986).

Die Ausbreitungsrate kann als sehr hoch bezeichnet werden (PYSEK & PRACH 1995), das neo- 
synanthrope Areal von bnpatiens glandulifera ist in Europe heute schon mehr als 25 mal so groß 
wie das ursprüngliche Areal im westlichen Himalaya (Abb. 1). Auch die Höhenverbreitung hat 
sich von wenigen Dutzend Metern der ersten Verwilderungen auf mehr als 1200 Meter (in den 
Ostalpen) ausgeweitet; Impatiens glandulifera ist heute in allen Gebirgen West- und Mitteleuropas 
anzutreffen (Pyrenäen, Französisches Zentralmassiv, West- und Ostalpen, Dinarisches Ge­
birge, West- und Ostkarpaten, Transsylvanien).
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Abbildung 1: Ursprüngliches Areal von Impatiens glandulifera im Himalaya (\\\\\\) und synanthropes Areal in 
Eurasien (//////). —  Primary distribution range o f Impatiens glandulifera in the Himalayas (\\\\\\) and synanthropic 
distribution in Eurasia (//////).

Die Ausbreitungsgeschichte in Österreich begann in den 70er und 80er Jahren des 19. Jahr­
hunderts mit der Kultivierung in den Botanischen Gärten Wiens und Innsbrucks, von dort ge­
langten Pflanzen in Klostergärten (z.B. Jesuitenkolleg Kalksburg; J. Wiesbaur 1881 — WU), 
erste Verwilderungen wurden schon vor der Jahrhundertwende bekannt: Pichler 1884 (WU);
A. Ginzberger, "entlang des Weidlingbaches bei Klosterneuburg verwildert; 1898, 1902 (WU). 
Aus Österreich liegen neben publizierten Verbreitungskarten aus Salzburg (WlTTMANN & al.
1987), Kärnten (HARTL & al. 1992), Steiermark (DRESCHER & PROTS 1996), Tirol und 
Vorarlberg (POLATSCHEK 1997) auch Vegetationsaufnahmen aus dem Burgenland (HOLZNER
1971), Salzburg (KRISAI & al. 1999), Tirol (KREWEDL 1992) und der Steiermark (DRESCHER 
& PROTS 1996) vor. Auffallend ist der höchste Grad der Ausbreitung in Kärnten, wo das 
Drüsen-Springkraut aus mehr als 45% der Quadranten gemeldet war (HARTL & al. 1992), Salz­
burg mit weniger als einem Viertel der Quadranten mit Vorkommen von Impatiens glandulifera 
hat allerdings auch die älteste Datenlage (WlTTMANN & al. 1987).

Verbreitung im Himalaya
Da uns keine Verbreitungskarten für Impatiens glandulifera aus dem Himalaya bekannt sind, 
benutzten wir für die Darstellung in Abbildung 1 Angaben aus Florenwerken (GURTA 1984, 
P o lu n in  & S t a i n t o n  1984, H o o k e r  1875, N a s ir  & R a fiq  1995, A s w a l & M e h r o t r a  
1994, DHAR & KACHROO 1983, HARA & WILLIAMS 1979) und unpublizierte Daten von
B. Dickore (Göttingen), dem wir sowohl für die Überlassung der Daten als auch weitere An­
gaben zu Ökologie und Höhenverbreitung herzlich danken. Das Gesamtareal im westlichen 
Himalaya reicht nach derzeitigen Kenntnisssen von N-Pakistan (Provinzen Chitral, Swar, 
Hazara) über Kashmir (mit einer größeren Zahl von Punkten z.B. im Kishenganga-Tal, Astor) 
(NASIR &c ALI 1972) bis Indien (Himachal Pradesh bis Garhwal im E). Das Vorkommen in
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W -Nepal ist nicht geklärt (HARA & WILLIAMS 1979). Die Höhenamplitude reicht von 1800- 
3200 m, nach Angaben in NASIR & RAFIQ (1995) von 1600-4300 m. Als Standortsangaben 
finden sich: Straßengräben und -böschungen (Abb. 3), Umrahmung von Ackerland (GURTA 
1989); W älder, Lichtungen und Feldraine (NASIR & RAFIQ 1995); Strauchwerk, Gebüsche, 
W eideland im Bereich der Cedrus deodara-M ischw ad-Z one (POLUNIN & STAINTON 1984) 
(Abb. 4); entlang ganzjährig wasserführender Flüsse in weniger vom Monsun beeinflussten 
Gebirgsketten (ASWAL & MEHROTRA 1994). Es sind dies zum größeren Teil vom Menschen 
oder durch Naturkatastrophen + stark gestörte und daher lückige, frische bis feuchte, oft 
nährstoffreiche, potentielle Nadelm ischwaldstandorte und W aldersatzgesellschaften (Abb. 5). 
Dichte Grasbestände werden jedenfalls gem ieden (B. Dickore mündl. Mitt.).

Habitat/vegetation type
Häufigkeit des Vorkommens im 
Himalaya/Frequency o f  
occurance in Himalaya

Häufigkeit des Vorkommens in 
Europa/Frequency o f occurance 
in Europe

Niedermoore, Sümpfe/fen fehlend/missing
selten (nur W- and NW-Europa)/ 
rare (only in W- and NW-Europe)

Gebüsch/shrub selten/rare häufig/ frequent

(Baumfreie) Feuchtstellen/wetland häufig/ frequent häufig/ frequent

Nadel-, Laubmischwälder/mixed 
deciduous forests häufig/ frequent selten/rare

Ablagerungen von (Garten)abfällen/ 
garbage places selten/rare selten/rare

Feldsäume/ridges between fields häufig/frequent selten/rare

Waldränder/forest edges häufig/frequent häufig/ frequent

Weideland/pasture häufig/ frequent selten/rare

mesotrophes Grasland/mesotrophic 
grassland selten/rare selten/rare

Betten ganzjährig wasserführender 
Bäche/river beds o f perennial streams selten/rare häufig/ frequent

Flußufer/river banks bisher nicht nachgewiesen/has 
not been found

häufig/ frequent

Straßengräben/roadside ditches häufig/ frequent häufig/ frequent

Auflichtungen in Waldbeständen, 
Schläge/forest gaps häufig/ frequent selten/rare

feuchte und nasse Sanddünen/moist 
and wet sand dunes fehlend/missing selten/rare

Tabelle 1: Vergleich der Abundanz von Impatiens glandulifera in unterschiedlichen Habitattypen im Himalaya and in 
Europa. —  Comparison o f frequency o f Impatiens glandulifera occurance by habitat type in Himalaya and in Europe.

Es stellt sich nun die Frage warum Impatiens glandulifera im Himalaya nicht so invasiv reagiert 
wie in Europa, wo große Uferbereiche von Dominanzbeständen eingenommen werden (Abb. 6). 
Das Drüsen-Springkraut ist eines der wenigen Beispiele für Arten mit kleinem ursprünglichem 
Areal und großer Invasionskraft. Dieses große Invasionspotential in Europa scheint nach bis­
herigen Studien durch folgende Faktoren begründet zu sein:

Verfügbarkeit großer Flächen mit passenden Klimabedingungen.
zusagende Landschaftsformen und deren Vernetzung, die die Möglichkeit der Ausbreitung bieten.

8

© Landesmuseum für Kärnten; download www.landesmuseum.ktn.gv.at/wulfenia; www.biologiezentrum.at
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Vorhandensein entsprechender Substrate und Böden entlang der Flüsse als Hauptwanderungs­
korridore.
Nährstoffanreicherung durch Umweltverschmutzung.
Höhere Bevölkerungsdichte in den europäischen Gebirgsländern und die hohe Mobilität der Be­
wohner.
Intensive Bewirtschaftung großer Flächen behindert die Regeneration durch Elemente der Klimax­
vegetation.
Vorhandensein freier ökologischer Nischen während der Vegetationszeit.
geringerer Druck durch Fraßfeinde und parasitische Pilze als im ursprünglichen Verbreitungsgebiet.

Impatiens glandulifera besiedelt in Europa ähnliche Habitate wie in seiner Heimat (vgl. Tab. 1). Die 
Ähnlichkeit bei einem Vergleich beträgt 78,6%, unter Einbeziehung der Frequenz auf den 
jeweiligen Standortstypen immerhin noch 45,5%. Die am häufigsten besiedelten Standorte im 
Himalaya sind AuflichtungsStadien in feuchten Nadelwäldern (Abb. 5), in Europa sind die am 
häufigsten besetzten Standorte Flußufer mit fehlender Gehölzvegetation oder stark aufgelockerte 
Auwaldsäume. In der Regel handelt es sich um feuchte, nährstoffreiche Standortstypen. Die 
ökologische Nische, die Impatiens glandulifera auf Schlagflächen im Himalaya besetzt, entspricht 
etwa der von Epilobium angustifolium  L. in montanen Schlaggesellschaften mittel- und ost­
europäischer Gebirge.

Folgende Landschaftsmerkmale fördern die Ausbreitung von Impatiens glandulifera-.

Geringe Diversität von Ökotopen (%-Diversität)
Verfügbarkeit von großflächig ebenen oder wenig stark geneigten Flächen (z.B. Muldentäler nicht 
Kerbtäler) — Impatiens glandulifera meidet Hänge mit Neigungen > 40°
geringe Flußdynamik und damit einhergehende Körnungsmerkmale der Sedimente im Uferbereich.

Stark reliefiertes Gelände mit steilen, der Erosion durch Starkniederschläge ausgesetzten Hän­
gen, Flüsse mit stark schwankenden Durchflußverhältnissen (KOLB 1994) erklären das Fehlen 
von Impatiens glandulifera an Flußufern im Himalaya. Diese Merkmale sowie krasse Klimaunter­
schiede mit sommerlichen Trockenperioden sind Faktoren, die im Himalaya das Areal der Art 
stark einschränken und als Barriere für eine weitere Ausbreitung fungieren.

In Europa sind es aber gerade die Flußufer bzw. deren anthropogen gestörte und aufgelichtete 
Vegetation, die die Ausbreitung fördern (PYSEK & PRACH 1994). Feine Decksedimente im 
Uberschwemmungsbereich (Feinsand, Schluff und Lehm) und erhöhte Nährstoffgehalte sind 
im Ufer- und Uberschwemmungsbereich von rektifizierten und verbauten Flüssen (in Kärnten 
sind alle Flüsse mit einem Einzugsgebiet von > 500 km2 reguliert) häufig anzutreffen. Gestörte 
Vegetation als Folge von Verbauungsmaßnahmen und Kraftwerksbauten und die zumindest 
von 1950 bis etwa 1980 zunehmende Eutrophierung fördern das Eindringen und Etablieren 
von Impatiens glandulifera. Im Himalaya hingegen sind die Fließgewässer durch stark schwankende 
Abflüsse und damit verbunden grobe Sedimente (Schotter) charakterisiert (KOLB 1994). Diese 
eher nährstoffarmen Standorte sind außerdem aufgrund der extremen Wasserführung recht 
instabil und werden daher von Impatiens glandulifera nicht besiedelt.

Der Erfolg dieser schnellwüchsigen einjährigen Art beruht auf der Nutzung einer freien öko­
logischen Nische für den Zeitraum der Vegetationsperiode. Das Vermögen der Nutzung der 
hohen Einstrahlung in Verbindung mit Schnellwüchsigkeit bei ausreichender Nährstoff- und 
Wasserversorgung sind Eigenschaften, mit deren Hilfe sie die Konkurrenz mit anderen Arten,
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die gerne monodominante Bestände bilden (z.B. Urtica dioica L., Solidago gigantea Alt. und Solidago 
canadensis L.) zu vermeiden sucht.

Im ursprünglichen Verbreitungsgebiet erreicht Impatiens glandulifera durchschnittlich geringere 
Höhen als in Europa (PYSE K  &  PRACH 1995), wahrscheinlich ist auch die Zahl der Blüten pro 
Pflanzen geringer (Abb. 2). Dies ist charakteristisch für eine Reihe von fremdländischen Arten, 
die in ihrer Heimat anderen Konkurrenzverhältnissen unterworfen sind. Pilz- und Virus­
infektionen, Pflanzensäfte saugende Insekten (Hemiptera), phytophage Insekten (Käfer, Schmet- 
terlingsraupen), Fraß durch Säugetiere etwa schädigen Blätter und Sproß. Die Schäden sind 
mit einer Verringerung der Assimilationsleistung und Gesamtphytomasseprodukdon ver­
bunden. Im westlichen Himalaya, wo Impatiens glandulifera an diese Konkurrenzbedingungen 
gut angepaßt ist, bilden klimatische Parameter und die hohe Flußdynamik in den Tälern eine 
natürliche Barriere für die Ausbreitung.

In Österreich wurden zwar an einigen Population auch Chlorophyllschäden an Blättern beob­
achtet, das Ausmaß war aber sehr gering. Über Insektenfraß an europäischen Populationen 
wurde bisher nicht berichtet.

Verbreitung in Kärnten
Impatiens glandulifera ist eine nicht zu übersehende Art, die keine Schwierigkeiten bei der 
Bestimmung macht und stellt schon allein aus diesen beiden Gründen ein gutes Objekt für die 
Rekonstruktion des Invasionsprozesses dar (PY SE K  1991). Weiters war die floristische Er­
forschung Kärntens auch in den vergangenen hundert Jahren so intensiv, daß eine Rekon­
struktion der Wanderwege ausgehend von ersten beobachteten Verwilderungen lohnend 
erschien.

Die Durchsicht der Herbarien GJO, GZU, KL, W und WU erbrachte erste Nachweise als 
Gartenpflanze für das Jahr 1874 (“Pfarrhofgarten in Obervellach”, leg. R. Benz, KU Nr. 2708) 
bzw. 1892 (“in Bauerngärten im Lavanttale kultiviert”, leg. R. Benz, KL Nr. 10479). Bis in die 
Mitte des 20. Jh. liegen Herbarbelege und Fundmeldungen aus unterschiedlichen Landesteilen 
vor (Abb. 8); vor allem aus Gärten, Schloßparken, von Friedhöfen und Pfarrhöfen. Wohl an 
vielen dieser Stellen verwilderte die Art und konnte sich entlang von Bächen und Flüssen aus­
breiten. Vor allem die baldige Nutzung als spätsommerliche Tracht für die Imkerei begünstigte 
die Ausbreitung.

Abbildungen 2-7: 2) Blütenstand von Impatiens glandulifera, Rohtang Paß, Western Himalaya. —  Inflorescence o f  
Impatiens glandulifera, Rohtang pass, Western Himalaya. (Foto: M. Kriechbaum)

3) Im patiens glandulifera-^e.s.t.iind  in feuchtem Straßengraben im Bereich des Rohtang-Passes, West-Himalaya. 
—  Impatiens glandulifera in a moist roadside ditch, Rohtang pass, Western Himalaya. (Foto: M. Kriechbaum)

4) Weidegelände im Bereich der Cedrus / w- Mi s c h w a 1 d 7. o n e mit Impatiens glandulifera, West-Himalaya. —  Grazing 
ground in the zone o f Cedrus deodara mixed forests with Impatiens glandulifera. (Foto: M. Kriechbaum)

5) Auflichtungsstadien in feuchten Nadelwäldern des West-Himalaya. —  Clearings within moist coniferous forests o f  
the Western Himalayas. (Foto: M. Kriechbaum)

6) Flußufer mit anthropogen aufgelockertem Weidenauwaldstreifen und Dominanzbeständen von Impatiens 
glandulifera. —  River bank with strip o f willows and dominant Impatiens glandulifera. (Foto: A. Drescher)

7) Sproßbürtige Wurzeln an Impatiens glandulifera. —  Adventitious roots o f Impatiens glandulifera. (Foto: B. Prots)
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Abbildung 8: Fundmeldungen bzw. Herbairangaben von nicht eingebürgertem Impatiens glandulifera in Kärnten bis 
1950. —  Reports and herbarium specimens o f not established Impatiens glandulifera in Carinthia till 1950.

1: Obervellach; Garten [685 m s.m.] -  1874 (KL)
2: in Bauerngärtnen des Lavanttales kultiviert — 1892 (KL, leg. R. Benz)
3: am Seitschacher Bache nächst Arnoldstein — 1899 (GJO, leg. K. Prohaska)
4: Frantschach [480 m s.m.] — 1907 (KL, leg. R. Benz)
5: Prebl [880 m s.m.] -  1907 (KL, leg. R. Benz)
6: bei Wolfsberg [ca. 450 m s.m.] -  1907 (KL, leg. R. Benz)
7: Klagenfurter Becken, Gurnitz südöstlich Klagenfurt [ca. 450 m s.m.] -  19 18  (KL, leg. Pokorny)
8: Lölling [> 900 m s.m.] -  1921 (handschrifd. Nodzen v. Sabidussi, Kärntner Landesmuseum)
9: Tiebelbachufer bei Feldkirchen [570 m s.m.] — 1922 (PROHASKA 1922: 36)
10: Seitschacher Bache in Arnoldstein [ca. 590 m s.m.] — 1922 (PROHASKA 1922: 36)
1 1 :  H erm ag o r -  (PROHASKA 1 9 2 2 :  36)
12: St. Stephan -  (PROHASKA 1922: 36)
13: Gärten bei Villach, selten verwildert [500—600 m s.m.] — (P e h r  1932: 14)
14: Kornat bei Birnbaum im Lesachtal; bei der Kirchhofsmauer [1030 m s.m.] -  1942 (W, leg. Cufodonds).

A  -18 8 0 ; ■  18 8 1-19 0 0 ; A 19 01-1920 ; □  19 2 1-19 4 0 ; •  19 41-1950 .

Die ältesten Dokumente echter Verwilderung sind Herbarbelege vom Seitschacher Bach bei 
Arnoldstein (“am Seitschacher Bache nächst dem Schloße Arnoldstein” leg. 23.8.1899, K. Pro­
haska, GJO). Bis 1999 sind Vorkommen aus fast der Hälfte der Kärntner Quadranten der 
floristischen Kartierung Mitteleuropas bekannt, 2% mehr als in HARTL & al. (1992) für das 
Gebiet gemeldet sind (Neufunde und einzelne übersehene Angaben, vgl. Abb. 9).

Aufgrund der Herbarbelege und Fundangaben kann die Ausbreitung in drei Phasen geteilt 
werden (Abb. 10):

(A) Die lag-Phase (Verzögerungsphase) mit einer Dauer von 69 Jahren (1899—1967), beschrie­
ben durch die Gleichung

y = lE-25e °-0306x (R2 = 0,8395).

Während dieser Phase ist die Art nur von einer beschränkten Anzahl von Habitaten ge­
meldet, im wesentlichen aus Siedlungen und von Flußufern. Das bedeutet Verwilderung 
an mehreren Stellen.
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Abbildung 9: Rasterkarte der aktuellen Verbreitung von Impatiens glandulifera in Kärnten. Zusammengestellt aus den 
K artie ru ng slisten  der Zentralstelle der flo risd sch en  Kartierung M itte leu rop as in W ie n  (H. Nikifeld), Einzelbeleg­
karten der florisdschen Kartierung der Regionalstelle in Klagenfurt (G. H. Leute) und unter Nutzung der Literatur 
(H a r t l  & al. 1992; ICo w a t sc h  1989; MELZER 1969a, 1969b; P e h r  1932; P r o h a s k a  1922), handschriftlichen 
Notizen von Sabidussi (Kärntner Landesmuseum), der Herbarien GJO, GZU, KL, W, WU und eigenen Beob­
achtungen (1991-1999). Zweifelhafte Angaben aus Höhen über 1000 m, die einer Kontrolle im Gelände bedürfen, 
wurden weggelassen. (A = unbeständig) —  Grid map showing the actual spread o f Impatiens glandulifera in Carinthia. 
Compilation using the field protocols o f the floristic mapping o f central Europe in Vienna (H. Niklfeld) and the 
special cards in Klagenfurt (G. H. Leute), cited literature (HARTL &  al. 1992; KOWATSCH 1989; MELZER 1969a, 
1969b; PEHR 1932; PROHASKA 1922), handwritten notes by Sabidussi (Kärntner Landesmuseum), the herbaria 
GJO, GZU, KL, W, WU and own data (1991-1999). Doubtful data especially from altitudes > 1000 m, which need 
field control have been omitted. (A = casual)

(B) Die Exponential-Phase, die mit der Gleichung

y = 2E-47e 0>0564* (R = 0,9833)

beschrieben werden kann. Sie dauert 25 Jahre (1968-1992) und ist gekennzeichnet durch 
ein rasantes Ansteigen von Fundmeldungen und Quadranten. Dies hängt einerseits mit 
der 1967 beginnenden systematischen Kartierungstätigkeit in Kärnten zusammen (N IK L­

FELD 1971), anderseits kann ein Zusammenhang mit der Eutrophierung und Verschmut­
zung der Flußufer im Zuge des Wirtschaftsaufschwunges nach dem Ende des 2. Welt­
krieges und den nach Überschwemmungskatastrophen auch in Kärnten rasch voran­
getriebenen Uferverbauten und Flußkorrektionen (W lE SE R  1996, E G G E R  &  W lE SE R

1998) nicht übersehen werden.

(C) Die sigmoidale Phase, die mit dem Jahr 1993 beginnt, kann mit der Gleichung

y = 4E-08e °>011x (r 2 -  0,8483)

beschrieben werden. Wie bei vergleichbaren Invasionen sinkt die Ausbreitungsgeschwin­
digkeit mit dem Rückgang der zur Verfügung stehenden besiedelbaren ökologischen 
Nischen und Habitate. Eine Ausbreitung in weitere Quadranten wird den Tendenzen der 
sigmoidalen Phase folgen. Lokal werden die Populationen und damit das besiedelte Areal 
vor allem entlang von Flüssen und an flußnahen Standorten vergrößert, von Dominanz­
beständen dringt das Drüsen-Springkraut in Auwälder und andere Waldbestände mit
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lückigem Kronendach über frischen bis feuchten, nährstoffreichen Böden ein. Anthropo­
gene Maßnahmen wie Uferbefestigungen, Brückenbauten, Korrektion von noch natur­
nahen Laufstrecken fördern die Ausbreitung in den Vegetationskomplexen der Auen.

Die Zahl der Fundpunkte in den Höhenstufen folgt einer exponentiellen Verteilung, die mit 
zunehmender Höhe abnimmt (Abb. 11), wobei keine Korrelation zwischen zeitlicher und 
Höhenverbreitung festzustellen ist (Abb. 12). Das bedeutet, daß das wichtigste Ausbreitungs­
agens der Mensch selbst bzw. seine Arbeits- und Baumaschinen sind. Die Art ist zwar auch in 
größeren Höhen als Zierpflanze und Bienentracht gepflanzt worden (und auch verwildert), die 
Ausbreitung erfolgt aber nicht generell von höheren Lagen abwärts, wie man annehmen 
könnte. Eine größere Dichte von Populationen in der mittleren Montanstufe konnte erst in 
jüngerer Zeit als Folge von einer Vielzahl von Baumaßnahmen auch in mittleren Höhenlagen 
(bis etwa 1200 m) festgestellt werden. Die Verwendung von Baumaschinen d.h. der Transport 
von einer Baustelle zur anderen fördert die Ausbreitung von Impatiensglandulifera.

Die wichtigsten biologischen Merkmale von Impatiens glandulifera^ die 
eine Ausbreitung in mittlere Gebirgslagen fördern

Der Invasionserfolg bei der Ausbreitung in Gebirgslagen wird durch folgende Eigenschaften 
bestimmt:

die Fähigkeit zur Reaktion auf Veränderung von Umweltparametern 
die Reproduktionsfähigkeit 
die vegetative Produktion

U mweltparam eter

Besondere Aufmerksamkeit muß in diesem Zusammenhang den Klimafaktoren wie Ein­
strahlung, Temperatursummen, Extremtemperaturen, 02-/C02-Konzentration, Wasser- und 
Nährstoffverhältnisse und Bodenverhältnisse geschenkt werden, die im Verlaufe von Invasions­
prozessen fremdländischer Arten steuernd wirken.

Wärme- oder Temperatursumme

Wärmesummen werden schon seit längerer Zeit in der Agrarklimatologie und für phäno- 
logische Vorhersagen (z.B. Pollenwarndienst) verwendet. BEERLING (1993) verwendet den

Abbildungen 10-16: 10) Ausbreitungsphasen von Impatiens glandulifera in Kärnten: A: lag-Phase; B: exponentielle 
Phase; C: sigmoidale Phase. —  Phases o f spreading o f Impatiens glandulifera in Carinthia: A: lag-phase; B: exponential 
phase; C: sigmoidal phase.
11) Höhenverteilung der Fundangaben von Impatiens glandulifera in Kärnten. —  Elevation classes and numbers o f  
localities o f Impatiens glandulifera in Carinthia.
12) Höhenangaben und erstes Auftreten von Impatiens glandulifera in Kärnten. —  Elevation and time o f first establish­
ment o f Impatiens glandulifera in Carinthia.
13) Keimungsfrequenz in % einer alpischen Populadon von Impatiens glandulifera. —  Frequency o f germination (%) 
o f alpine populadon o f Impatiens glandulifera.
14) Verhältnis zwischen der mittleren Tagestemperatur und 25% der gekeimten Samen von Impatiens glandulifera. —  
Relationship between mean daily temperature and 25%  o f total germinated seeds o f Impatiens glandulifera.
15) Verhältnis zwischen der mitderen Tagestemperatur und 50% der gekeimten Samen von Impatiens glandulifera. —  
Relaüonship between mean daily temperature and 50%  o f total germinated seeds o f Impatiens glandulifera.
16) Verhältnis zwischen der mitderen Tagestemperatur und 75% der gekeimten Samen von Impatiens glandulifera. —  
Relaüonship between mean daily temperature and 75%  o f total germinated seeds o f Impatiens glandulifera.
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mechanistischen Ansatz (W O O D W ARD  1988) für die Korrelationsberechnungen zwischen nörd­
licher Arealgrenze und Jahreswärmesumme. Anders als für ausdauernde Pflanzen, bei denen 
neben der Jahreswärmesumme auch winterliche Temperaturminima von Bedeutung sein 
können (etwa wenn eine schützende Schneedecke fehlt) stellen für annuelle Arten Spätfröste 
am Beginn der Vegetationsperiode einen begrenzenden Faktor dar (BEERLING 1993). Er ver­
suchte damit die nördliche Verbreitungsgrenze von Impatiens glandulifera vorherzusagen. Er 
errechnete eine Jahrestemperatursumme von 2195°C, d.h. Impatiens glandulifera kann ihr Areal 
nicht auf Punkte ausdehnen, die nördlich einer gedachten Verbindungslinie der Punkte mit 
einer Jahrestemperatursumme von 2195°C während der Vegetationsperiode liegen. Er testete 
seine Berechnungen, indem er sie mit den erhobenen Klimadaten einiger hoch gelegener Vor­
kommen des Drüsen-Springkrauts in der Schweiz verglich. Die vorhergesagten Höhengrenzen 
stimmten gut mit den Daten der nächstgelegenen Klimastationen überein. Für Vergleiche mit 
BEERLIN G’s Ergebnissen und Berechnungen mit Datenmaterial aus Österreich müssen die 
Unterschiede in der Wärmesummenberechnung beachtet werden. Während BEER-LIN G  

(1993) alle Werte über 0°C einbezieht, sind z.B. die Summenwerte, die von der Öster­
reichischen Bodenschätzung verwendet werden, anders errechnet. Die Wärmesumme ergibt 
sich aus der Summierung aller 14-Uhr Temperaturen über das gesamte Jahr, wenn das tägliche 
Minimum +5°C nicht unterschreitet und das tägliche Maximum nicht unter +15°C liegt. Bei 
Anwendung dieser Berechnungsart nimmt die Jahrestemperatursumme/100 Höhenmeter bis 
1000 m um 178°C, darüber um 144°C/100 m zu, der Durchschnittswert beträgt 159°C (H ARL- 

FINGER &  K N EE S 1999). Ein direkter Vergleich zwischen der Berechnungsmethode von 
BEERLING (1993) und der Methode, die im Klimahandbuch für die Böden Österreichs vor­
gelegt wird, ist nicht möglich. Unsere Berechnungen ergaben eine Obergrenze für die Vor­
kommen in Kärnten bei 945 m s.m. auf der Grundlage von Temperaturmittelwerten von 
1961—1990. Wenn man nun die Erwärmung im vergangenen Jahrzehnt einkalkuliert, erhöht 
sich diese Grenze auf aktuell 966 m s.m. Wir benutzten für die Berechnungen die lineare 
Regression y = 2,0786x + 2952,9 (Klimastation Lienz). Dabei bedeutet x die Zahl der Jahre im 
Bereich zwischen 1961—1990, y die Temperatursumme in °C/Jahr (HARLFINGER &  KN EE S

1999). Dies bedeutet für die vergangenen 40 Jahre eine Erhöhung der Jahrestemperatursumme 
um 21 °C/10 Jahre. Wenn man nun die bekannten Kärntner Fundpunkte vergleicht, überschreitet 
nur einer (Patergassen im Gurktal) diese Obergrenze um 44 m, was durch meso- und mikro­
klimatische Faktoren erklärt werden kann. Der Test mit der berechneten Jahrestemperatur­
summe von 2195°C (BEERLING 1993) hat für Impatiens glandulifera in Kärnten ein signifikantes 
Ergebnis geliefert und kann sicher auch für andere Gebiete der Ostalpen verwendet werden. 
Die Temperatur ist auch ein Schlüsselfaktor für die Keimung der Samen. Impatiens glandulifera 
benötigt eine Kälteperiode um die Keimruhe zu beenden. GRIME & al. (1981) reihen das Drüsen- 
Springkraut in die Gruppe von Arten mit ungewöhnlicher Reaktion auf trockene Lagerung: 
Die Keimungsrate steigt bei einer Lagerung um +5°C, nicht aber bei +20°C. Zur Keimung 
benötigen die Samen der letzten Vegetationsperiode eine kühle Lagerung bei 4—5°C für einen 
Zeitraum von 30-45 Tagen (GRIM E & al 1981; M U iMFORD 1988, 1990). Unsere Versuche 
ergaben ähnliche Ergebnisse. Es stellte sich jedenfalls heraus, daß Saatgut unterschiedlicher 
Herkunft verschiedene Lagerungsbedingungen bevorzugt. Die “Hochlagen”-Population aus 
dem Mölltal (920 m s.m.) keimt sowohl nach trockener als auch nach feuchter Lagerung. 
Saatgut aus Ustrzyki Dolne, 450 m s.m. (Karpaten, Bieszczady Gebirge) wies nach trockener 
Lagerung eine fünf mal geringere Keimungsrate auf, als das Saatgut aus dem Mölltal. Über das
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Fig- 17 rig. 18

Abbildungen 17-18: 17) Verhältnis zwischen der mittleren Tagestemperatur und der Gesamtsumme der gekeimten 
Samen von Impatiens glandulifera. —  Relationship between mean daily temperature and total germinated seeds o f 
Impatiens glandulifera.
18) Bestimmung der ice nucleation temperature (INT) von Impatiens gIanduIifera-YXi.Vxx.Ti. —  Determination o f ice 
nucleation temperature (INT) for Impatiensglandulifera leaves.

Keimverhalten von Impatiens glandulifem  über einen Zeitraum von 80 Tagen gibt Abb. 13 Aus­
kunft (PROTS & BEERLING 2000, in Vorbereitung). Die Keimungsrate pro Tag schwankt 
zwischen 0 und 2%. Die über einen langen Zeitraum ausgedehnte Keimung stellt eine wichtige 
Anpassung dar, die dazu beiträgt, das Überleben der Population bei stark schwankenden 
Witterungsbedingungen, wie sie etwa Spätfröste im Frühjahr darstellen, zu sichern. Das Ver­
hältnis von Tagesmittel der Temperatur und der Keimungsrate ist in den Abb. 14—17 dargestellt. 
Der steigende Wert des Regressionskoeffizienten beweist die gute Korrelation zwischen hö­
herer Keimungsrate bei steigenden Keimungstemperaturen. Die restlichen 25% des gekeimten 
Samenmaterials sind nicht mit höheren Temperaturen (Durchschnittstemperatur +16,1°C) 
korreliert (R2 = 0,012).

Extremtemperaturen

BEERLING (1993) konnte feststellen, daß die absolute Minimumtemperatur keinen signifikan­
ten Einfluß auf die Verbreitung von Impatiens glandulifera hat. Im ursprünglichen Areal sind die 
Samen durch eine Streuschicht bzw. durch die Schneedecke während der kalten Jahreszeit ge­
schützt. Nach Abschluß seiner Tests und Vorhersagen kam er zur Schlußfolgerung, daß noch 
immer keine Klarheit über die Mechanismen besteht, die die Keimung von Impatiens glandu lif era 
steuern/kontrollieren. Wir nehmen an, daß neben der Jahres wärmesumme auch die Frost­
freiheit in der Vegetationsperiode und die Dauer der frostfreien Periode für die Begrenzung 
des Areals in die Höhe und gegen Norden eine Rolle spielen.

Die wassergesättigten Samenkörner in feuchter Umgebung oder in 5—7 mm tiefem Wasser ge­
lagert sind sehr frostempfindlich. Experimente zeigten einen 100%igen Ausfall bei der Keimung 
bei einer Lagerung unter —1 bis —3°C. Das bedeutet, daß feuchte, auf der Bodenoberfläche 
liegende Samen praktisch keinen Frost ertragen, trockenes Saatgut überlebt hingegen Tem­
peraturen bis —9°C. Spätfröste im Frühjahr schädigen oder eliminieren Sämlinge und juvenile 
Pflanzen. Die bisherigen Untersuchungen verschiedener Autoren ergaben in dieser Hinsicht 
aber stark unterschiedliche Ergebnisse.

KOENIES & GLAVAC (1979) konnten mit einfachen Versuchen die Abhängigkeit der Frost­
überlebensrate von der Größe der Sämlinge (4—7 cm) zeigen -  leider ohne Angabe der Tem-
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peraturen. PERRINS & al. (1990) haben die drei Impatiens-Anen, I. glandulifera, I. balfourii und 
I. parviflora beim Grenzwert —5°C vergleichend untersucht. Dabei stellte sich heraus, daß 97% 
von Impatiens glandulifera, 75% von Impatiens balfourii, aber nur 33% von Impatiens parviflora diese 
Temperatur überlebten. Freilandbeobachtungen ergaben, daß das lokale Mikrorelief einen 
großen Einfluß hat: In kleinen abflußlosen Hohlformen, in denen sich nachts die kalte Luft 
sammelt, waren die Frostschäden größer als in ebenen Lagen oder an Hängen. Auffallend war 
außerdem, daß die größten Individuen, die früher gekeimt hatten, keine Schäden erlitten. 
PERRINS (1990) folgerte, daß nur bis zu einem Alter von etwa einer Woche nach der Keimung 
Frostschäden auftreten. Bisher unveröffentlichte Versuche (PROTS &  BEERLIN G 2000 in Vor­
bereitung) ergaben eine Frostresistenz von adulten Pflanzen bis -5,1 bis -5,6°C (Abb. 18). 
Nach bisherigen Untersuchungen scheint jedenfalls die Frostresistenz von Impatiens glandulifera 
komplizierter zu sein als bisher angenommen. Größere interspezifische Konkurrenz sowie der 
Ernährungszustand scheinen eine nicht unbedeutende Rolle zu spielen. Einer Klärung kann 
nur im Rahmen weiterer Versuche nähergekommen werden.

Wasserversorgung

Impatiens glandulifera ist auf feuchte bis sehr feuchte Standorte beschränkt, was die rasche Aus­
breitung entlang der Flüsse und Bäche in Europa erklärt. Auch während der Keimungsphase 
ist ausreichende Feuchtigkeit notwendig. Trockenheit stresst die Sämlinge besonders, bei 
längeren Trockenperioden sterben diese. Schon LH O TSKÄ &  K O P E C K Y  (1966) stellten fest, 
daß frische und unter feuchten Bedingungen gelagerte Samen im Wasser rasch absinken, die 
Art also nicht, wie lange angenommen, als nautohydrochor bezeichnet werden darf. Die Dia­
sporen werden vielmehr wie die Elemente des Geschiebes am Boden des Bachbettes trans­
portiert. Um nun die Auswirkungen der Lagerung unter Wasser auf die Diasporen zu prüfen, 
wurden versuchsweise 100 Samen von Impatiens glandulifera in 20 cm tiefem Wasser während 
sechs Monaten (Oktober 1999 bis März 2000) in Sheffield (U.K.) unter Freilandbedingungen 
gelagert (die täglichen Temperaturmittelwerte bewegten sich zwischen +1° und +6°C, keine 
Eisdecke auf der Wasserfläche). Im April wurden diese Samen auf Gartenerde gesät. Nach 
mehr als eineinhalb Monaten waren lediglich 10% gekeimt. Das bedeutet aber, daß Über­
flutungen keine so große Bedeutung bei der Ausbreitung von Impatiens glandulifera beigemessen 
werden darf wie bisher angenommen. Die Bedeutung der feuchten Flußufer für die Etablie­
rung von Populationen bleibt aber unbestritten.

Fehlende Bodenfeuchte oder längere Trockenperioden stellen hingegen einen begrenzenden 
Faktor für die Arealausweitung dar. Dies betrifft vor allem ruderale Standorte in Siedlungen, 
wie Müll- und Abfallplätze.

Nährstoffversorgung

Impatiens glandulifera wurde schon in den 50er Jahren entlang von stark verschmutzten Flüssen 
in Industriegebieten beobachtet (G lLM O U R  &  W ALTE RS 1954, BEERLING 1990), was eine ge­
wisse Toleranz gegenüber Verschmutzung von Wasser, Boden und Luft verrät. Versuche, die 
in diesem Zusammenhang in Sheffield (UK) durchgeführt wurden (PROTS unveröff.) zeigen, 
daß die Ausbildung von Merkmalen im reproduktiven und vegetativen Bereich in hohem 
Maße von zusätzlichen Düngergaben abhängig ist. Auch im Untersuchungsgebiet ist die Aus­
breitung gut mit den nährstoffreichen Standorten entlang der Flüsse korreliert, speziell an Ab­
schnitten, wo intensiv landwirtschaftlich genutzte Flächen direkt an Flußufer angrenzen.
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Ansprüche an den Boden

Del' pH-Wert hat keinen großen Einfluß auf die Ausbreitung von Impatiens glandulifera. Die 
Bandbreite an gemessenen pH-Werten reicht von 3,5 bis 7,7 (BEERLING &  PERRINS 1993). 
An Standorten mit Boden-pH-Werten unter 3,5 konnte die Art bisher nicht beobachtet werden 
(PERRINS & al. 1993).

Auch gegenüber einer großen Bandbreite von Korngrößenspektren ist die Art tolerant, be­
vorzugt aber alluviale Lehme und Schluffe bis hin zu Niedermoortorf. Wichtig erscheint uns, 
daß die Begradigung und Eindämmung aller größeren Flüsse und die Verbauung der Wild­
bäche, eine Steigerung des Anteiles feinerer Fraktionen (Sand und Schluff) im Sediment mit 
sich brachte und auch den Nährstoffgehalt anhob (Auswaschung aus landwirtschaftlichen 
Flächen und Schlagflächen). Die Bevorzugung dieser feineren Fraktionen ermöglichte die Aus­
breitung von Impatiens glandulifera entlang der Ufer seit dem Beginn der 60er Jahre.

Lichtgenuß

Impatiens glandulifera benötigt eine gewisse Lichtstärke, damit sie ihren Entwicklungszyklus 
abschließen und reife Früchte liefern kann. Beobachtungen an Populationen in Grauerlen­
beständen im oberen Drautal zeigten, daß Individuen in Lücken der Baumschicht sich kaum 
unterschiedlich zu solchen außerhalb des Waldbestandes entwickelten, 1,4—1,6 m Höhe 
erreichten und zur Blüte kamen. Individuen in 1 bis 3 Meter Entfernung von der Lücke im 
Kronendach erreichten nur noch 40-70 cm Höhe, in 4—7 Meter Entfernung im Schatten des 
geschlossenen Kronendaches waren die Individuen nur mehr 20—30 cm hoch und kamen nicht 
mehr zur Blüte.

Kohlendioxid und Sauerstoff

Über die Wirkung von erhöhten Kohlendioxid- und Sauerstoffanteilen in der Atmosphäre auf 
das Wachstum von Impatiens glandulifera ist bisher wenig bekannt. Unsere Versuche mit erhöhten 
C02-Konzentrationen unter Gewächshausbedingungen zeigten sowohl Auswirkungen auf die 
Photosyntheserate, wie auch auf das Wachstum im generativen und vegetativen Bereich.

Über die Wirkungen erhöhter CO2- bzw. 0 2 -Konzentrationen im Boden gibt es unterschied­
liche Angaben. Ob die Ausbildung von adventiven “Luft’ wurzeln (Abb. 7) eine Reaktion auf 
02 -Mangel im Boden darstellt, kann aufgrund fehlender Versuche nicht beurteilt werden.

R eproduktionsfähigkeit und  A usbreitungsdy namik

Die wichtigsten Merkmale für die Potenz zur Arealausweitung sind Größe und Gewicht der 
Samen, Produktionsrate, Art der Samenausbreitung, die Ausbreitungsmedien und die Dia­
sporenbank.

Die Kapseln von Impatiens glandulifera enthalten 4—16 Samen von 4—7 mm Länge und 2—4 mm 
Breite. Als Trockengewicht wurden Werte zwischen 2 und 35 mg gewogen (Mittelwert bei 100 
Samen: 21,8 + 1,2 mg) (BEERLING &  PERRINS 1993). Größe, Form und Gewicht der Samen 
erleichtern das Durchdringen der Streu und das Erreichen der Bodenoberfläche. Sowohl die 
Streubedeckung als auch das Überwintern in kleinen Hohlräumen an der Bodenoberfläche 
erhöhen die Chance stärkere Fröste auch ohne Schneebedeckung zu überstehen. Die hohe 
Samenproduktion (unter optimalen Umständen kann ein Individuum bis zu 2500 Samen pro­
duzieren) ermöglicht eine hohe Ausbreitungsrate (KO EN IES &  G L A V A C  1979). Je höher die
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Bestandesdichte innerhalb eines monodominanten Bestandes, desto niedriger ist die Rate der 
pro Individuum gebildeten Samen. BEERLING (1990) beschreibt die Beziehung zwischen Be­
standesdichte (PD/m2) und Samenproduktion pro Pflanze (SP) mit der folgenden Gleichung: 
SP = 1886 x 2PD(°>367); R2 = 0,9663. Bei der Überschreitung einer realistischen Bestandes­
dichte ergeben sich allerdings zu hohe Werte für die Samenproduktion.

Impatiens glandulifera besitzt zudem noch einen Mechanismus zur effektiveren Ausbreitung der 
Samen. Der Aufbau der Fruchtwand, unterschiedliche Druckverhältnisse in den Geweben er­
geben einen Spannungszustand. Bei der Fruchtreife reißt die Ansatzstelle der einzelnen Karpelle 
am Fruchtstiel ab und die sich durch die Spannungsunterschiede in den Geweben uhrfeder­
artig einrollenden Karpelle schleudern die Samen in Abhängigkeit von der Höhe der Pflanze 
und den Windverhältnissen bis zu 5 Meter weit ab. Die Dichte der ausgeschleuderten Samen 
ist in etwa 1—2 Meter Entfernung von der Pflanze am größten und nimmt mit der Entfernung 
von der Pflanze ab (BEERLING &  PERRINS 1993). Die von diesen beiden Autoren ermittelte 
mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit beträgt im ebenen Gelände 2,47 m/Jahr. An stark geneigten 
Standorten bzw. durch Starkregen oder Flut kann dieser Betrag um ein Vielfaches über­
schritten werden.

In den vergangenen Jahrzehnten hat eine Arealerweiterung auch in höhere Lagen stattgefun­
den. Eine Reihe von Literaturangaben und Herbarnachweise belegen, daß Impatiens glandulifera 
sich von höhergelegenen Siedlungen über den Weg als verwilderte Zierpflanze ausgebreitet hat 
(z.B. Lavanttal, Angaben von R. Benz). In jüngster Zeit hat vor allem die Mobilität des Men­
schen und der Einsatz von Baumaschinen auch auf kleinsten Baustellen zur Ausbreitung in 
wenig intensiv genutzte Landesteile beigetragen. Der rasche Transport auf verschiedene Bau­
stellen und der damit verbundene Transport von Erdmaterial in Reifenrillen und Caterpillar­
ketten sind die Ursache für die Ausbreitung über größere Distanzen. Auf neu eroberten 
Standorten können auch Kleinnager wie Mäuse für die Weiterverbreitung über kürzere 
Distanzen verantwortlich sein (STODDART 1979).

Impatiens glandulifera hat eine hohe Samenproduktionsrate — BEERLING &  PERRINS 1993 be­
richten von bis zu 6000 Samen/m2 — baut aber keine Samenbank im Boden auf (GRIM E & al.
1988). Unsere Versuche unter Impatiens-B cst'indcn  Ende Mai keimfähige Samen im Boden zu 
finden, verliefen erfolglos. Beobachtungen von BEERLING &  PERRINS (1993) lassen den Schluß 
zu, daß unter bestimmten Bedingungen Samen aber bis zu 18 Monate im Boden keimfähig 
bleiben können. Bisher unveröffentlichte Beobachtungen am Don-Fluß (Sheffield, U.K.) zeigen, 
daß im Schluff zusammen mit Holzresten begrabene Impatiens-Samen trotz hoher Aktivität 
von Invertebraten mehr als zwei Jahre keimfähig überdauert haben. Unter den kühleren Be­
dingungen im Alpenraum sollten die Samen noch länger keimfähig überleben können. An 
Flüssen mit periodischen auftretenden Überschwemmungen könnte die Samenbank einen 
wichtigen Faktor für die Ausbreitung der Art darstellen.

M erkm ale im  Zusam m enhang m it d er vegetativen Produktion

Lebensdauer und Biomasseproduktion sind die wichtigsten Merlanale im Zusammenhang mit 
der vegetativen Produktion. Impatiens glandulifera ist ein sommerannueller Therophyt ohne 
vegetative Reproduktion. Die Strategie der Art ist eine hohe Samenproduktion kombiniert mit 
einem schnell abgeschlossenen Lebenszyklus, ein Vorteil vom Standpunkt der Anpassung an 
sich ändernde Umweltbedingungen. Je kürzer der Lebenszyklus, in dem eine Art noch keim­
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fähige Samen produzieren kann, desto höher ist der Invasionserfolg fremdländischer Arten 
(PYSEK & PRACH 1993).

Für Impatiens glandulifera können folgende Mindestzeiträume genannt werden:

Zeitraum bis zur Keimung (abhängig von den Temperaturen): 14 Tage.
Zeitraum von der Keimung bis zur Blüte: 88 Tage.
Blütezeit: 5 Tage.
Zeitraum bis zur Fruchtreife: 27 Tage.

Impatiens glandulifera benötigt also eine Periode von mindestens 120 frostfreien Tagen, um ein 
Minimum an keimfähigen Samen zu produzieren und eine Population stabil erhalten zu können.

Daneben scheint der Invasions erfolg auch mit der Konkurrenzfähigkeit zusammenzuhängen, 
die wiederum mit der Höhe und der Biomasseproduktion der Individuen korreliert ist. Be­
merkenswert ist etwa die Konkurrenzkraft gegenüber mehrjährigen Stauden wie etwa der 
Brennessel (Urtica dioica), die an nährstoffreichen Flußuferstandorten hohe Biomasseproduk­
tion erreicht (GRIME & al. 1988).

Die Dominanz von Impatiens glandulifera an Flußuferstandorten steht oft im Zusammenhang 
mit der herabgesetzten Konkurrenzkraft der heimischen Auen-Arten in der Folge der Ver­
änderung der Standortsbedingungen nach menschlichen Eingriffen (Flußkorrektion, Dünger­
eintrag usw.).

Klimaveränderungen
Die kontinuierlich ansteigenden CC>2-Gehalte in der Atmosphäre bewirken nach den gängigen 
Klimamodellen eine Erhöhung der Jahresmitteltemperatur, des Auftretens von Extrem­
ereignissen wie Starkniederschläge und Trockenperioden. Diese Veränderungen erleichtern 
aufgrund der Streßsituationen für die heimische Flora fremdländischen Arten die Ausbreitung 
in bisher noch nicht eroberte Teile ihrer potentiellen Areale.

Unveröffentlichte Versuche unter kontrollierten Klimabedingungen (PROTS & BEERLING 
2000 in Vorbereitung) zeigten eine gute Korrelation zwischen der Fruchtbarkeitsrate von 
Impatiens glandulifera und steigenden C02-Gehalten. Die erhöhte Konkurrenzkraft wird sich in 
einer aggressiveren Ausbreitung äußern. Auf die Alpen übertragen bedeutet dies eine Aus­
weitung des Areals, das durch thermische Parameter und ausreichende gleichmäßige Wasser­
versorgung während der Vegetationsperiode begrenzt ist.

Eine Erhöhung der Temperatur hat eine Ausweitung der oberen Arealgrenze in Gebirgen zur 
Folge. Ein Ansteigen der Jahresmitteltemperatur in Bodennähe um 2°C schiebt die obere Ver­
breitungsgrenze in den Ostalpen auf etwa 1100 m s.m.

Die Erhöhung des C02-Gehaltes beeinflußt den Wasserhaushalt der Pflanzen. Die von 
MORISON 1993 studierten Arten zeigten eine Erhöhung der Photosyntheserate bei gleich­
zeitigem Sinken der “stomatalen Leitfähigkeit” (stomatal conductance). Auf Impatiens glandulifera 
übertragen, würde eine Anhebung der C02-Konzentradon eine Arealausweitung auf früher, 
aufgrund des beschränkten Wasserangebotes nicht besiedelbare Flächen bedeuten (BEERLING
& WOODWARD 1994). Jedenfalls kann festgestellt werden, daß Impatiens glandulifera im 
Rahmen der klimatischen Veränderungen seine nach oben sich ausdehnende Arealgrenze 
noch nicht erreicht hat. Auch die in der Folge der Klimaveränderungen unregelmäßigere
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Niederschlagsverteilung und häufigere Überschwemmungskatastrophen können zur weiteren 
Ausbreitung beitragen.

Naturschutzaspekte
Menschliche Eingriffe verändern gewöhnlich die Struktur von Pflanzengesellschaften, was in 
den meisten Fällen zu einer größeren Empfindlichkeit gegenüber externen Einflüssen und der 
Minderung der Konkurrenzkraft gegenüber fremdländischen Arten führt. Individuenreiche, 
stabile Populationen invasiver Arten können das Eindringen in naturnahe Gesellschaften be­
günstigen. Flußtäler wirken in diesem Zusammenhang wie Korridore für das Vordringen von 
Impatiens glandulifera und ermöglichen die Unterwanderung selbst von Gebieten, die vom 
Menschen wenig gestört sind. Obgleich Impatiens glandulifera weniger invasiv erscheint als etwa 
Volygonum japonicum  (Syn.: Reynoutria japonica) haben Massenbestände an Ufern vor allem an 
kleineren Flüssen negative Auswirkungen auf das Abfluß verhalten im Laufe von Hochwasser­
ereignissen (W A D E  & al. 1994) und verursachen Probleme beim Management an regulierten 
Flußabschnitten (TREW ICK &  W A D E  1986).

Die Verdrängung heimischer Arten mit geringerer Wuchshöhe durch Ausdunkelung und die 
damit einhergehende Verringerung der Artendiversität (GILBERT 1989) ist gerade an Fluß­
ufern ein häufig zu beobachtendes Phänomen.

Während der vergangenen Jahrzehnte hat Impatiens glandulifera in Kärnten große Flußufer- und 
Auenflächen erobert, die als Wanderroute für eine Vielzahl unterschiedlicher Lebewesen fun­
gierten. Lediglich 5% der Auenstufe werden von Auwaldkomplexen eingenommen, die nicht 
durch Kraftwerksbauten oder Abdämmung beeinträchtigt sind (E G G E R  &  W lE SE R  1998). 
Durch die Verringerung der Artendiversität und das Ausfallen von Futterpflanzen für 
Schmetterlingsraupen, Käfer, Wanzen u.a. phytophage Insekten werden diese Standorte in 
ihrer Funktion und biologischen Bedeutung beeinträchtigt.

Auch der Wettbewerb mit heimischen Arten von Auengesellschaften in Bezug auf Blüten­
besucher und —bestäuber sollte nicht vernachlässigt werden. PROWSE & GOODRIDGE (2000, 
im Druck) konnten zeigen, daß Impatiens glandulifera während der Monate Juli bis September 
eine im Vergleich zu einheimischen Arten viel höhere Zahl von Blütenbesuchen aufweist.

BEERLING &  PERRINS (1993) berichten auch von einer Verarmung an Phytophagen im Zuge 
der Ausbreitung von Impatiens glandulifera. Unsere Studien lassen die Ausbreitung von Kultur­
pflanzenschädlingen wie Aphisfabae und Macrosipbum eupborbiae als sehr wahrscheinlich erscheinen.

Diese Tatsachen sollten Grund genug sein, das extrem invasive Drüsen-Springkraut einer 
besseren Kontrolle durch Naturschützer, Land- und Forstwirte zu unterwerfen.

Kurzfassung der Ergebnisse
Bisher hat Impatiens glandulifera in Kärnten fast die Hälfte aller Quadranten der Floren­
kartierung Mitteleuropas besetzt. Die Einwanderungsgeschichte wurde durch drei Phasen 
beschrieben: die lag-Phase, die exponentielle und die sigmoidale Phase. Der Mensch stellt 
im untersuchten Gebiet den wichtigsten Faktor für die Ausbreitung in größere Höhen­
lagen dar.
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Die Einbürgerung und die hohe Invasionspotenz in Europa im Vergleich zum ursprüng­
lichen Areal ist durch die Kombination vor allem der Faktoren wie Klimacharakteristika, 
geomorphologische, hydrologische und Bodenmerkmale, den biologischen Artmerkmalen 
sowie Art und Ausmaß der anthropogenen Veränderungen der Vegetationsdecke bedingt.

Das europäische Areal erfüllt eine große Zahl von Anforderungen und Erfordernissen der 
Art besser, als das ursprüngliche Areal im Himalaya. Das neosynanthrope Areal ist um ein 
vielfaches größer als das ursprüngliche.

Der Invasionserfolg in Kärnten ist begründet durch: 
die Erfüllung der erforderlichen Umweltparameter 
das Vorhandensein von Standorten für eine optimale Reproduktion 
das Vorhandensein von Standorten für ein optimales vegetatives Wachstum 
die Kombination dieser drei Parameter verbessert das Invasionspotential.

Impatiens glandulifera hat in Kärnten und den gesamten Ostalpen seine obere Verbreitungs­
grenze noch nicht erreicht. Die aktuelle Tendenz der Erwärmung und die diesbezüglichen 
Prognosen lassen die weitere Ausbreitung und damit auch die Gefährdung heute intakter 
Ökosysteme erwarten. Unter den derzeitigen Bedingungen ist eine Ausdehnung in weitere 
Quadranten nach dem sigmoidalen Muster wahrscheinlich. Heute nicht vorhersehbare 
Klimaänderungen könnten einen noch größeren Ausbreitungsschub dieser fremdlän­
dischen Art bewirken.
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