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Warum breitet sich das Driisen-Springkraut (Impatiens
glandulifera Royle) in den Alpen aus?

Anton Drescher & Bohdan Prots

Zusammenfassung: Nach einem Kurziiberblick Gber die Verbreitung von Impatiens glandulifera in Fu-
ropa wird das urspriingliche Areal im Himalaya umrissen. Es folgen die Geschichte der Ausbreitung
in Kirnten sowie die aktuelle Verbreitung. Lupatiens glandulifera ist bereits in etwa 50% der Quad-
ranten der floristischen Karterung Mitteleuropas nachgewiesen. Nach der Charaktetisierung der Stand-
ortsanspriche der Art werden die Faktoren erlautert, die fiir die Arealbegrenzung verantwortlich
sind und Anpassungsmoglichkeiten diskutiert. AbschlieBend wird auf die Méglichkeiten der Areal-
ausweitung aufgrund von Prognosen aktueller Klimamodelle eingegangen. Naturschutzfragen und
die Verringerung der Diversitit in der Auenzone werden abschlieBend angesprochen.

Summary: Why does Himalayan Balsam (Impatiens glandulifera Royle) spread in the Alps? A short sus-
vey of the distribution area of Impatiens glandulifera within Europe and in the Himalayas is followed
by the discussion of the history of spreading and the actual distribution pattern in Carinthia. Up to
now lmpatiens glandulifera is reported from about 50% of the squares of 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 of
adaptations in a changing environment are characterized. The relationship between the actual distri-
buton and climate warming tendencies are discussed taking into consideration the aspects of bio-
diversity protection.

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

Die unerwiinschte Ausbreitung fremdlindischer Arten stellt weltweit ein zunehmendes Problem
dar. Die Unterdriickung und Gefihrdung einheimischer Arten und damit die empfindliche
Stérung natiitlicher Okosysteme sowie die Ausbreitung agrarischer Unkriuter kénnen als die
groBten Probleme des vergangenen Jahrhunderts angesehen werden (VITOUSEK 1990, D1
CASTRI & al. 1990, DE WAAL & al. 1994, WADE & al. 1994). Diese Probleme werden mit der
Intensivierung menschlicher Eingriffe und den Klimadnderungen noch dringender. Besonders
agressive Arten sollten daher laufend von Biologen, Naturschiitzern und Agrarwissenschaft-
lern beobachtet werden. Eine dieser Arten, das Driisen-Springkraut (Impatiens glandulifera Royle)
ist als groBte in Europa spontan vorkommende annuelle Art ein ernstzunehmender Kon-
kurrent der einheimischen Flora (GRIME 1979). Im Verlauf der vergangenen 40 Jahre hat das
Drisen-Springkraut groBe Flichen an FluBufern im Ostalpenraum erobert (MELZER 1969,
DRESCHER & PROTS 1996) und bringt Probleme bei der Bewirtschaftung der Ufer regulierter
FlieBgewisser (PERRINS & al. 1990). Sowohl die grofle Bedeutung der angrenzenden natur-
nahen Auvegetation als Lebensraum fiir seltene und bedrohte Tiet- und Pflanzenarten als auch
die Funktion als Wanderungswege fir Organismen koénnen durch die Massenausbreitung
einzelner fremdlindischer Arten gefidhrdet sein. In der vorliegenden Untersuchung werden in
diesem Zusammenhang vor allem folgende Fragen behandelt:

Das Verbreitungsmuster von Impatiens glandulifera im Gebirgsland Karnten.
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Wie kann die Besetzung der 6kologischen Nische mit der aktuellen Verbreitung in Verbindung ge-
bracht werden?

Welche Eigenschaften von Impatiens glandulifera exméglichen das Vordringen ins Gebirge.
Kénnen Ausmaf3 und Richtung der weiteren Invasion vorausgesagt werden?

Geschichte der Invasion in Europa — geographische Verbreitung
und Héhenverbreitung

Die Sendung von Samen des Driisen-Springkrauts aus Britisch-Indien durch Dr. Royle im
Jahre 1839 an den Botanischen Gatten in Kew stellt den ersten Schritt in der 150 jahrigen
Ausbreitungsgeschichte dar. Schon bald danach finden sich Notizen iiber die erste Ein-
biirgerung: 1855 in Middlesex und Hertfordshire, 1859 nahe Manchester (BEERLING &
PERRINS 1993). Der Botanische Garten Kew stellte also den Ausgangspunkt fir die Aus-
breitung dar. Wichtige Griinde hiefiir sind der Zierwert und — aufgrund der hohen Nektar-
produktion im Spitsommer — die Nutzungsmdglichkeit als Bienenweide. Erste Verwilderungen
fanden schon im 19. Jahrhundert auch auf dem europiischen Festland an mehreren Stellen statt.
Heute ist Impatiens glandulifera in der Tschechischen Republik aus fast 50% der Rasterfelder
gemeldet und besetzt 56% der Linge der groBeren FluBsysteme (PYSEK & PRACH 1995). Mehr
als 600 der 10 km?-Rasterfelder Grofibritanniens bzw. 107 der Grafschaften (,,vice-counties”
weisen Fundpunkte des Driisen-Springkrauts auf (BEERLING & PERRINS 1993). Impatiens
landulifera ist heute in unterschiedliche Lebensraume und Vegetationstypen wie FluBufer,
Bachbetten ganzjihrig wasserfithrender FluBliufe, Uberschwemmungsebenen, feuchte Sand-
diinen, mesotrophes Grasland, Niedermoore, Walder, feuchte StraBenrinder und Griben ein-
gedrungen bzw. hat diese unterwandert. In mindestens 26 Staaten Europas zwischen 40° und
65° nordlicher Breite ist das Driisen-Springkraut heute eingebiirgert: z.B. Schweden (KARLSSON
1978), Dianemark (VESTERGAARD & HANSEN 1989), Finnland (HAMET-AHTI & al. 1980),
Litauen (GUDZINSKAS 1998), Russland (MOORE 1968; GUSIEV 1973; VYUKOVA 1983;
KOMZHA & POPOV 1990; PAPCHENKOV 1993), Ukraine (IKOTOV 1954; BERKO 1963; BURDA
& RJABOCKON 1994; PROTS & DRESCHER 1997; PROTOPOPOVA & SHEVERA 1998), Polen
(JASNOWSKI 1961; ZAJAC & ZAJAC 1972), Deutschland (BENKERT & al. 1998; HAEUPLER &
SCHONFELDER 1988; SEBALD 1976), Belgien (DE LANGHE & al. 1992), Frankreich (CHASSAGNE
1957), Spanien/Katalonien (BOLOS & al. 1998), Italien (PIGNATTI 1982; POLDINI 1991),
Schweiz (HESS & al. 1970; LAUBER & WAGNER 1996), Kroatien (LUKAC 1989), Tschechien
(LHOTSKA & IKOPECKY 1966; PYSEK & PRACH 1995), Slowakei (ZAHRADNIKOVA 1984). Das
Gesamtareal bzw. den Mediterranraum behandeln GREUTER & al. (1984) bzw. MOORE (1968)
(Abb. 1). Aus jiingerer 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 Impatiens glandulifera ist in Europe heute schon mehr als 25 mal so grofB3
wie das urspriingliche Areal im westlichen Himalaya (Abb. 1). Auch die Héhenverbreitung 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 (Pyrenden, Franzdsisches Zentralmassiv, West- und Ostalpen, Dinarisches Ge-
birge, West- und Ostkarpaten, Transsylvanien).
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Abbildung 1: Urspriingliches Areal von Impatiens glandulifera im Himalaya (\\\\\\) und synanthropes Areal in
Eurasien (//////). — Primary distribution range of Impatiens glandulifera in the Himalayas (\\\\\\) and synanthropic
distribution in Eurasia (//////).

Die Ausbreitungsgeschichte in Osterreich begann in den 70er und 80er Jahren des 19. Jaht-
hunderts mit der Kultivierung in den Botanischen Girten Wiens und Innsbrucks, von dort ge-
langten Pflanzen in Klostergirten (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 Osterteich liegen neben publizierten Verbreitungskarten aus Salzburg (WITTMANN & al.
1987), Kirnten (HARTL & al. 1992), Steiermark (DRESCHER & PROTS 1996), Tirol und
Vorarlberg (POLATSCHEK 1997) auch Vegetationsaufnahmen aus dem Burgenland (HOLZNER
1971), Salzburg (IKRISAI & al. 1999), Tirol (IKREWEDL 1992) und der Steiermark (DRESCHER
& PROTS 1996) vor. Auffallend ist der hochste Grad der Ausbreitung in Kirnten, wo das
Driisen-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 dlteste Datenlage (WITTMANN & al. 1987).

Verbreitung im Himalaya

Da uns keine Verbreitungskarten far Impatiens glandulifera aus dem Himalaya bekannt sind,
benutzten wir fir die Darstellung in Abbildung 1 Angaben aus Flotenwerken (GURTA 1984,
POLUNIN & STAINTON 1984, HOOKER 1875, NASIR & RAFIQ 1995, ASWAL & MEHROTRA
1994, DHAR & KACHROO 1983, HARA & WILLIAMS 1979) und unpublizierte Daten von
B. Dickoré (Géttingen), dem wir sowohl fiir die Ubertlassung der Daten als auch weitere An-
gaben zu Okologie und Héhenverbreitung herzlich danken. Das Gesamtareal im westlichen
Himalaya reicht nach derzeitigen Kenntnisssen von N-Pakistan (Provinzen Chitral, Swar,
Hazara) tiber Kashmir (mit einer grof3eren Zahl von Punkten z.B. im Kishenganga-Tal, Astor)
(NASIR & ALI 1972) bis Indien (Himachal Pradesh bis Garhwal im E). Das Votkommen in



A DRESCHIER & B «PROTS

W-Nepal ist nicht geklirt (HARA & WILLIAMS 1979). Die Héhenamplitude reicht von 1800—
3200 m, nach Angaben in NASIR & RAFIQ (1995) von 1600-4300 m. Als Standortsangaben
finden sich: StraBengriben und -béschungen (Abb. 3), Umrahmung von Ackerland (GURTA
1989); Wilder, Lichtungen und Feldraine (INASIR & RAFIQ 1995); Strauchwerk, Gebiische,
Weideland im Bereich detr Cedrus deodara-Mischwad-Zone (POLUNIN & STAINTON 1984)
(Abb. 4); entlang ganzjihrig wasserfithrender Flisse in weniger vom Monsun beeinflussten
Gebirgsketten (ASWAL & MEHROTRA 1994). Es sind dies zum gréBeren Teil vom Menschen
oder durch Naturkatastrophen T statk gestérte und daher liickige, frische bis feuchte, oft
nahrstoffreiche, potentielle Nadelmischwaldstandorte und Waldersatzgesellschaften (Abb. 5).
Dichte Grasbestinde werden jedenfalls gemieden (B. Dickoré miindl. Mitt.).

Hiufigkeit des Vorkommens im Hiufigkeit des Vorkommens in
Habitat/vegetation type Himalaya/Frequency of Europa/Frequency of occurance
occurance in Himalaya in Europe
L e . selten (nur W- and NW-Europa)/
Niedermoore, Simpfe/fen fehlend/missing rare (only in W- and NW-Europe)
Gebtisch/shrub selten/rare hiufig/frequent
(Baumfreie) Feuchtstellen/wetland hiufig/frequent hiufig/frequent
Nadel-, Laubmischwilder/mixed . ) .
deciduous forests hiufig/ frequent selten/rare
Ab'lagerungen von (Garten)abfillen/ selten/rare selten/rare
garbage places
Feldsiume/ridges between fields hiufig/frequent selten/rare
Waldrinder/forest edges hiufig/frequent hiufig/frequent
Weideland/pasture hiufig/frequent selten/rare
m'esotrophes Grasland/mesotrophic selten/rare selten/rare
grassland
Betten ganzjihrig wasserfihrender - i )
Biche/river beds of perennial streams selten/rare hitufig/frequent
FluBufer/river banks bisher nicht nachgewiesen/has hiufig/frequent
not been found
StraBengriben/roadside ditches hiufig/frequent hiufig/frequent
Auflichtungen in Waldbestinden, . ) L
Schlige/forest gaps hauﬁg/ frequent selten/rare
h d nasse S {i i .
ZZZC\JQZZH dn;zs::esanddunen/mmst fehlend/missing selten/rare

Tabelle 1: Vergleich der Abundanz von Impatiens glandulifera in unterschiedlichen Habitattypen im Himalaya and in
Europa. — Comparison of frequency of 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 grofle Uferbereiche von Dominanzbestinden eingenommen werden (Abb. 6).
Das Driisen-Springkraut ist eines der wenigen Beispiele fiir Arten mit kleinem urspriinglichem
Areal und groBer Invasionskraft. Dieses groBe Invasionspotential in Europa scheint nach bis-
herigen Studien durch folgende Faktoren begtiindet zu sein:

Vertfiigbarkeit groler Flichen mit passenden Klimabedingungen.
zusagende Landschaftsformen und deren Vernetzung, die die Moglichkeit der Ausbreitung bieten.
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Vorhandensein entsprechender Substrate und Béden entlang der Flisse als Hauptwanderungs-

korridore.

Nihrstoffanreicherung durch Umweltverschmutzung.

Hoéhere Bevolkerungsdichte in den europidischen Gebirgslindern und die hohe Mobilitit der Be-

wohner.

Intensive Bewittschaftung groBer Flichen behindert die Regeneration durch Elemente der Klimax-

vegetation.

Vorhandensein freier 6kologischer Nischen wihrend der Vegetationszeit.

geringerer Druck durch Frafeinde und parasitische Pilze als im urspringlichen Verbreitungsgebiet.
Dmpatiens glandulifera besiedelt in Europa dhnliche Habitate wie in seiner Heimat (vgl. Tab. 1). Die
Ahnlichkeit bei einem Vergleich betrigt 78,6%, unter Einbeziehung der Frequenz auf den
jeweiligen Standortstypen immerhin noch 45,5%. Die am héufigsten besiedelten Standorte im
Himalaya sind Auflichtungsstadien in feuchten Nadelwildern (Abb. 5), in Europa sind die am
hiufigsten besetzten Standorte FluBufer mit fehlender Geholzvegetation oder stark aufgelockerte
Auwaldsdume. In der Regel handelt es sich um feuchte, nihrstoffreiche Standortstypen. Die
okologische Nische, die Impatiens glandulifera auf Schlagflichen im Himalaya besetzt, entspricht
etwa det von Epilobium angustifolium L. in montanen Schlaggesellschaften mittel- und ost-
europiischer Gebirge.

Folgende Landschaftsmerkmale férdern die Ausbreitung von Inmpatiens glandulifera:

Geringe Diversitit von Okotopen (y-Diversitit)

Verfigbarkeit von grofBflichig ebenen oder wenig stark geneigten Flichen (z.B. Muldentiler nicht
Kerbtiler) — Impatiens glandulifera meidet Hinge mit Neigungen > 40°

geringe Flufidynamik und damit einhergehende KKérnungsmerkmale der Sedimente im Uferbereich.

Stark reliefiertes Gelinde mit steilen, der Erosion durch Starkniederschlige ausgesetzten Hin-
gen, Flisse mit stark schwankenden Durchflufiverhiltnissen (ICOLB 1994) erkliren das Fehlen
von Impatiens glandulifera an FluBufern im Himalaya. Diese Merkmale sowie krasse Klimaunter-
schiede mit sommerlichen Trockenperioden sind Faktoren, die im Himalaya das Areal der Art
stark einschrinken und als Barriere fiir eine weitere Ausbreitung fungieren.

In Europa sind es aber gerade die FluBufer bzw. deren anthropogen gestérte und aufgelichtete
Vegetation, die die Ausbreitung fordern (PYSEK & PRACH 1994). Feine Decksedimente im
Uberschwemmungsbereich (Feinsand, Schluff und Lehm) und erhéhte Nihrstoffgehalte sind
im Ufer- und Uberschwemmungsbereich von rektifizierten und verbauten Fliissen (in Kirnten
sind alle Fliisse mit einem Einzugsgebiet von > 500 km? reguliert) hiufig anzutreffen. Gestorte
Vegetation als Folge von VerbauungsmaB3nahmen und Kraftwerksbauten und die zumindest
von 1950 bis etwa 1980 zunehmende Eutrophierung férdern das Eindringen und Etablieren
von Impatiens glandulifera. Im Himalaya hingegen sind die FlieBgewiésser durch stark schwankende
Abflisse und damit verbunden grobe Sedimente (Schotter) charakterisiert (IKOLB 1994). Diese
eher nihrstoffarmen Standorte sind auBerdem aufgrund der extremen Wasserfuhrung recht
instabil und werden daher von Impatiens glandulifera nicht besiedelt.

Der Erfolg dieser schnellwiichsigen einjidhrigen Art beruht auf der Nutzung einer freien 6ko-
logischen Nische fiir den Zeitraum der Vegetationsperiode. Das Vermégen der Nutzung der
hohen Einstrahlung in Verbindung mit Schnellwiichsigkeit bei ausreichender Nihrstoff- und
Wasserversorgung sind Eigenschaften, mit deren Hilfe sie die Konkurrenz mit anderen Arten,



A DRESCHER & B «PROTS

die gerne monodominante Bestinde bilden (z.B. Urtica divica L., Solidago gigantea Ait. und Solidago
canadensis L) zu vermeiden sucht.

Im urspriinglichen Verbreitungsgebiet erreicht Impatiens glandulifera durchschnittlich geringere
Hohen als in Europa (PYSEK & PRACH 1995), wahrscheinlich ist auch die Zahl der Bliiten pro
Pflanzen geringer (Abb. 2). Dies ist charakteristisch fiir eine Reihe von fremdlindischen Arten,
die in ihrer Heimat anderen Konkurrenzverhiltnissen unterworfen sind. Pilz- und Virus-
infektionen, Pflanzensifte saugende Insekten (Hemiptera), phytophage Insekten (IKifer, Schmet-
terlingsraupen), Fraf} durch Siugetiere etwa schidigen Blitter und SproB. Die Schiden sind
mit einer Verringerung der Assimilationsleistung und Gesamtphytomasseproduktion ver-
bunden. Im westlichen Himalaya, wo Impatiens glandulifera an diese Konkurrenzbedingungen
gut angepalt ist, bilden klimatische Parameter und die hohe FluBdynamik in den Tilern eine
natiirliche Barriere fiir die Ausbreitung.

In Osterreich wurden zwar an einigen Population auch Chlorophyllschiden an Blittern beob-
achtet, das Ausmall war aber sehr gering. Uber Insektenfra an europiischen Populationen
wurde bisher nicht berichtet.

Verbreitung in Kirnten

Impatiens glandulifera ist eine nicht zu Ubersehende Art, die keine Schwierigkeiten bei der
Bestimmung macht und stellt schon allein aus diesen beiden Grunden ein gutes Objekt fiir die
Rekonstruktion des Invasionsprozesses dar (PYSEK 1991). Weiters war die floristische Er-
forschung Kirntens auch in den vergangenen hundert Jahren so intensiv, daB} eine Rekon-
struktion der Wanderwege ausgehend von ersten beobachteten Verwilderungen lohnend
erschien.

Die Durchsicht der Herbarien GJO, GZU, KL, W und WU etbrachte erste Nachweise als
Gartenpflanze fiir das Jahr 1874 (“Pfarrhofgarten in Obetvellach”, leg. R. Benz, KL Nr. 2708)
bzw. 1892 (“in Bauerngirten 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 Girten, SchloBparken, von Friedhofen und Pfarrhéfen. Wohl an
vielen dieser Stellen verwilderte die Art und konnte sich entlang von Bichen und Flissen aus-
breiten. Vor allem die baldige Nutzung als spitsommertliche Tracht fir die Imkerei begiinstigte
die Ausbreitung.

Abbildungen 2-7: 2) Blitenstand von Impatiens glandulifera, Rohtang Paf3, Western Himalaya. Inflorescence of

Lmpatiens glandulifera, Rohtang pass, Western Himalaya. (Foto: M. Kriechbaum)

3) Lupatiens glandulifera-Bestand in feuchtem Strafengraben im Bereich des Rohtang-Passes, West-Himalaya.
— Dpatiens glandulifera in a moist roadside ditch, Rohtang pass, Western Himalaya. (Foto: M. Kriechbaum)

4) Weidegelinde im Bereich der Cedrus deodara-Mischwaldzone mit Inpatiens glandulifera, West-Himalaya. — Grazing
ground in the zone of Cedrus deodara mixed forests with Impatiens glandulifera. (Foto: M. Kriechbaum)

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

6) FluBufer mit anthropogen aufgelockertem Weidenauwaldstreifen und Dominanzbestinden von Impatiens
landulifera. — River bank with strip of willows and dominant Impatiens glandulifera. (Foto: A. Drescher)

7) SproB3biirtige Wurzeln an Impatiens glandulifera. — Adventitious roots of Impatiens glandulifera. (Foto: B. Prots)
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Abbildung 8: Fundmeldungen bzw. Herbarangaben von nicht eingeblirgertem Lmpatiens glandulifera in Xirnten bis
1950. — Reports and herbarium specimens of not established Inpatiens glandulifera in Carinthia till 1950.
1: Obervellach; Garten [685 m s.m.] — 1874 (KL)
: in Bauerngirtnen des Lavanttales kultdviert — 1892 (KL, leg. R. Benz)
: am Seltschacher Bache nichst Arnoldstein — 1899 (GJO, leg. K. Prohaska)
: Frantschach [480 m s.m.] — 1907 (KL, leg. R. Benz)
: Prebl [880 m s.m.] — 1907 (KL, leg. R. Benz)
: bei Wolfsberg [ca. 450 m s.m.] — 1907 (KL, leg. R. Benz)
: Klagenfurter Becken, Gurnitz siiddstlich Klagenfurt [ca. 450 m s.m.] — 1918 (KL, leg. Pokorny)
8: Lélling [> 900 m s.m.] — 1921 (handschriftl. Notizen v. Sabidussi, Kirntner Landesmuseum)
9: Tiebelbachufer bej Feldkirchen [570 m s.m.] — 1922 (PROHASKA 1922: 36)
10: Seltschacher Bache in Arnoldstein [ca. 590 m s.m.] — 1922 (PROHASKA 1922: 36)
11: Hermagor — (PROHASKA 1922: 306)
12: St. Stephan — (PROHASKA 1922: 36)
13: Girten bei Villach, selten verwildert [S00-600 m s.m.] — (PEHR 1932: 14)
14: Kornat bei Birnbaum im Lesachtal; bei der Kirchhofsmauer [1030 m s.m.] — 1942 (W, leg. Cufodontis).

A —1880; W 1881-1900; A 1901-1920; O 1921-1940; @ 1941-1950.

N W N

Die iltesten Dokumente echter Verwilderung sind Herbatbelege vom Seltschacher Bach bei
Arnoldstein (“am Seltschacher Bache nichst dem Schlofie Arnoldstein” leg. 23.8.1899, K. Pro-
haska, GJO). Bis 1999 sind Vorkommen aus fast der Halfte der Kirntner Quadranten der
floristischen Kartierung Mitteleuropas bekannt, 2% mehr als in HARTL & al. (1992) fir das
Gebiet gemeldet sind (Neufunde und einzelne tibersehene Angaben, vgl. Abb. 9).

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

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

y = 1B-25¢ 00306 (R” = 0,8395).

Wihrend dieser Phase ist die Art nur von einer beschrinkten Anzahl von Habitaten ge-
meldet, im wesentlichen aus Siedlungen und von FluBufern. Das bedeutet Verwilderung
an mehreren Stellen.
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Abbildung 9: Rasterkarte der aktuellen Verbreitung von Impatiens glandufifera in Kirnten. Zusammengestellt aus den
Kartierungslisten der Zentralstelle der floristischen Kartierung Mitteleuropas in Wien (H. Niklfeld), Einzelbeleg-
karten der floristischen Kartierung der Regionalstelle in Klagenfurt (G. H. Leute) und unter Nutzung der Literatur
(HARTL & al. 1992; KowATSCH 1989; MELZER 19692, 1969b; PEHR 1932; PROHASKA 1922), handschriftlichen
Notizen von Sabidussi (Kirntner Landesmuseum), der Herbarien GJO, GZU, KL, W, WU und eigenen Beob-
achtungen (1991-1999). Zweifelhafte Angaben aus Héhen iiber 1000 m, die einer Kontrolle im Gelinde bedirfen,
wurden weggelassen. (A = unbestindig) — Grid map showing the actual spread of Impatiens glandulifera in Carinthia.
Compilation using the field protocols of the floristic mapping of 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 (IKdrntner 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-47¢ 00564 (R® = (,9833)

beschrieben werden kann. Sie dauert 25 Jahre (1968-1992) und ist gekennzeichnet durch
ein rasantes Ansteigen von Fundmeldungen und Quadranten. Dies hingt einerseits mit
der 1967 beginnenden systematischen Kartierungstitigkeit in Kérnten zusammen (NIKL-
FELD 1971), anderseits kann ein Zusammenhang mit der Eutrophierung und Verschmut-
zung der FluBufer im Zuge des Wirtschaftsaufschwunges nach dem Ende des 2. Welt-
krieges und den nach Uberschwemmungskatastrophen auch in Kirnten rasch voran-
gettiebenen Uferverbauten und FluBkorrektionen (WIESER 1996, EGGER & WIESER
1998) nicht iibersehen werden.

(C) Die sigmoidale Phase, die mit dem Jahr 1993 beginnt, kann mit der Gleichung
y = 4E-08e 0011x (R” = 0,8483)

beschrieben werden. Wie bet vergleichbaren Invasionen sinkt die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit mit dem Riickgang der zur Verfiigung stehenden besiedelbaren 6kologischen
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 Fliissen und an fluBnahen Standorten vergréBert, von Dominanz-
bestinden dringt das Driisen-Springkraut in Auwilder und andere Waldbestinde mit
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lickigem Kronendach tiber frischen bis feuchten, nihrstoffreichen Béden ein. Anthropo-
gene Maf3nahmen wie Uferbefestigungen, Briickenbauten, KKortektion von noch natur-
nahen Laufstrecken férdern die Ausbreitung in den Vegetationskomplexen der Auen.

Die Zahl der Fundpunkte in den Hohenstufen folgt einer exponentiellen Verteilung, die mit
zunehmender Hohe abnimmt (Abb. 11), wobei keine Korrelation zwischen zeitlicher und
Héhenverbreitung festzustellen ist (Abb. 12). Das bedeutet, dafl das wichtigste Ausbreitungs-
agens der Mensch selbst bzw. seine Arbeits- und Baumaschinen sind. Die Art ist zwar auch in
groBeren Hohen als Zierpflanze und Bienentracht gepflanzt worden (und auch verwildert), die
Ausbreitung erfolgt aber nicht generell von hoheren Lagen abwirts, wie man annehmen
kénnte. Eine groBere Dichte von Populationen in der mittleren Montanstufe konnte erst in
jiingerer Zeit als Folge von einer Vielzahl von BaumaBnahmen auch in mittleren Héhenlagen
(bis etwa 1200 m) festgestellt werden. Die Verwendung von Baumaschinen d.h. der Transport
von einer Baustelle zur anderen fordert die Ausbreitung von Inmpatiens glandulifera.

Die wichtigsten biologischen Merkmale von Impatiens glandulifera, die
eine Ausbreitung in mittlere Gebirgslagen férdern

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

die Fahigkeit zur Reaktion auf Verinderung von Umweltparametern
die Reproduktionsfihigkeit
die vegetative Produktion

Ummweltparameter

Besondere Aufmerksamkeit muB in diesem Zusammenhang den Klimafaktoren wie Ein-
strahlung, Temperatursummen, Extremtemperaturen, O2-/CO2-Konzentration, Wasser- und
Nihrstoftverhiltnisse und Bodenverhiltnisse geschenkt werden, die im Verlaufe von Invasions-
prozessen fremdlindischer Arten steuernd wirken.

Wirme- oder Temperatursumme

Wirmesummen werden schon seit lingerer Zeit in der Agrarklimatologie und fir phino-
logische Vorhersagen (z.B. Pollenwarndienst) verwendet. BEERLING (1993) verwendet den

Abbildungen 10-16: 10) Ausbreitungsphasen von Impatiens glandulifera in Kirnten: A: lag-Phase; B: exponentielle
Phase; C: sigmoidale Phase. — Phases of spreading of Impatiens glandulifera in Carinthia: A: lag-phase; B: exponential
phase; C: sigmoidal phase.

11) Hohenverteilung der Fundangaben von Impatiens glandulifera in Kirnten. — Elevaton classes and numbers of
localities of Impatiens glandulifera in Carinthia.

12) Hoéhenangaben und erstes Auftreten von Impatiens glandulifera in Kirnten.
ment of Impatiens glanduiifera in Carinthia.

13) Keimungsfrequenz in % einer alpischen Population von Impatiens glandulifera. — Frequency of germination (%)
of alpine population of Impatiens glandulifera.

14) Verhiltnis zwischen der mittleren Tagestemperatur und 25% der gekeimten Samen von Impatiens glandulifera. —
Relationship between mean daily temperature and 25% of total germinated seeds of Impatiens glandulifera.

15) Verhiltnis zwischen der mittleren Tagestemperatur und 50% der gekeimten Samen von Lumpatiens glandulifera. —
Relationship between mean daily temperature and 50% of total germinated seeds of Impatiens glandulifera.

16) Verhiltnis zwischen der mittleren Tagestemperatur und 75% der gekeimten Samen von Impatiens glandulifera. —
Relationship between mean daily temperature and 75% of total germinated seeds of Impatiens glandulifera.

Elevation and time of first establish-
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mechanistischen Ansatz (WOODWARD 1988) fiir die Kotrelationsberechnungen zwischen nérd-
licher Arealgrenze und Jahreswirmesumme. Anders als fiir ausdauernde Pflanzen, bei denen
neben der Jahreswirmesumme auch winterliche Temperaturminima von Bedeutung sein
kénnen (etwa wenn eine schiitzende Schneedecke fehlt) stellen fiir annuelle Arten Spitfroste
am Beginn der Vegetationsperiode einen begrenzenden Faktor dar (BEERLING 1993). Er ver-
suchte damit die nordliche Verbreitungsgrenze von Impatiens glandulifera vorherzusagen. Er
errechnete eine Jahrestemperatursumme von 2195°C, d.h. Impatiens glandulifera kann ihr Areal
nicht auf Punkte ausdehnen, die nordlich einer gedachten Verbindungslinie der Punkte mit
einer Jahrestemperatursumme von 2195°C wihrend der Vegetationsperiode liegen. Er testete
seine Berechnungen, indem er sie mit den erhobenen Klimadaten einiger hoch gelegener Vor-
kommen des Driisen-Springkrauts in der Schweiz verglich. Die vorhergesagten Hohengrenzen
stimmten gut mit den Daten der nichstgelegenen Klimastationen tiberein. Fiir Vergleiche mit
BEERLING’s Ergebnissen und Berechnungen mit Datenmaterial aus Osterteich miissen die
Unterschiede in der Wirmesummenberechnung beachtet werden. Wihrend BEER-LING
(1993) alle Werte iiber 0°C einbezieht, sind z.B. die Summenwerte, die von der Oster-
reichischen Bodenschitzung verwendet werden, anders errechnet. Die Wirmesumme ergibt
sich aus der Summierung aller 14-Uhr Temperaturen iiber das gesamte Jahr, wenn das tigliche
Minimum +5°C nicht unterschreitet und das tigliche Maximum nicht unter +15°C liegt. Bei
Anwendung dieser Berechnungsart nimmt die Jahrestemperatursumme/100 Héhenmeter bis
1000 m um 178°C, dartiber um 144°C/100 m zu, der Durchschnittswert betrigt 159°C (HARL-
FINGER & KNEES 1999). Ein direkter Vergleich zwischen der Berechnungsmethode von
BEERLING (1993) und der Methode, die im Klimahandbuch fiir die Béden Osterreichs vor-
gelegt wird, ist nicht méglich. Unsere Berechnungen ergaben eine Obergrenze fiir die Vor-
kommen in Kirnten bei 945 m s.m. auf der Grundlage von Temperaturmittelwerten von
1961-1990. Wenn man nun die Erwirmung im vergangenen Jahrzehnt einkalkuliert, erhoht
sich diese Grenze auf aktuell 966 m s.m. Wir benutzten fir 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 & KKNEES
1999). Dies bedeutet fiir die vergangenen 40 Jahre eine Erhéhung der Jahrestemperatursumme
um 21°C/10 Jahre. Wenn man nun die bekannten Kirntner Fundpunkte vergleicht, tiberschreitet
nur einer (Patergassen im Gurktal) diese Obergrenze um 44 m, was durch meso- und mikro-
klimatische Faktoren erklirt werden kann. Der Test mit der berechneten Jahrestemperatut-
summe von 2195°C (BEERLING 1993) hat fiir Impatiens glandulifera in Iirnten ein signifikantes
Ergebnis geliefert und kann sicher auch fiir andere Gebiete der Ostalpen verwendet werden.

Die Temperatur ist auch ein Schlisselfaktor fiir die Keimung der Samen. Impatiens glandulifera
bendtigt eine Kilteperiode um die Keimruhe zu beenden. GRIME & al. (1981) reihen das Driisen-
Springkraut in die Gruppe von Arten mit ungewohnlicher Reaktion auf trockene Lagerung:
Die Keimungsrate steigt bei einer Lagerung um +5°C, nicht aber bei +20°C. Zur Keimung
bendtigen die Samen der letzten Vegetationsperiode eine kiihle Lagerung bei 4-5°C fiir einen
Zeitraum von 30-45 Tagen (GRIME & al 1981; MUMFORD 1988, 1990). Unsere Versuche
ergaben dhnliche Ergebnisse. Es stellte sich jedenfalls heraus, dal Saatgut unterschiedlicher
Herkunft verschiedene Lagerungsbedingungen bevorzugt. Die “Hochlagen”-Population aus
dem Mélltal (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 finf mal geringere Keimungsrate auf, als das Saatgut aus dem Molltal. Uber das
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Abbildungen 17-18: 17) Verhiltnis zwischen der mittleren Tagestemperatur und der Gesamtsumme der gekeimten

Samen von Impatiens glandulifera. — Relationship between mean daily temperature and total germinated seeds of
Lupatiens glandulifera.
18) Bestimmung der ice nucleation temperature (INT) von Impatiens glandulifera-Blittern. — Determination of ice

nucleation temperature (INT) for Impatiens glandulifera leaves.

Keimverhalten von Impatiens glandulifera iber 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 tber einen langen Zeitraum ausgedehnte Keimung stellt eine wichtige
Anpassung dar, die dazu beitrigt, das Ubetleben der Population bei stark schwankenden
Witterungsbedingungen, wie sie etwa Spatfroste im Frihjahr darstellen, zu sichern. Das Ver-
hiltnis von Tagesmittel der Temperatur und der Keimungsrate ist in den Abb. 14-17 datgestellt.
Der steigende Wert des Regressionskoeffizienten beweist die gute Korrelation zwischen hé-
herer Keimungsrate bei steigenden IKeimungstemperaturen. Die restlichen 25% des gekeimten
Samenmaterials sind nicht mit héheren Temperaturen (Durchschnittstemperatur +16,1°C)
korreliert (R? = 0,012).

Extremtemperaturen

BEERLING (1993) konnte feststellen, daB3 die absolute Minimumtemperatur keinen signifikan-
ten EinfluB auf die Verbreitung von Impatiens glandulifera hat. Im urspringlichen Areal sind die
Samen durch eine Streuschicht bzw. durch die Schneedecke wihrend der kalten Jahreszeit ge-
schiitzt. Nach Abschluf} seiner Tests und Vorhersagen kam er zur Schlufifolgerung, da3 noch
immer keine Klarheit iiber die Mechanismen besteht, die die Keimung von Impatiens glandulifera
steuern/kontrollieren. Wir nehmen an, dal neben der Jahreswirmesumme auch die Frost-
freiheit in der Vegetationsperiode und die Dauer der frostfreien Periode fiir die Begrenzung
des Areals in die Hohe und gegen Norden eine Rolle spielen.

Die wassergesittigten Samenkoérner 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, daB feuchte, auf der Bodenoberfliche
liegende Samen praktisch keinen Frost ertragen, trockenes Saatgut tberlebt hingegen Tem-
peraturen bis —9°C. Spitfroste im Friihjahr schddigen oder eliminieren Samlinge und juvenile
Pflanzen. Die bisherigen Untersuchungen verschiedener Autoren ergaben in dieser Hinsicht
aber stark unterschiedliche Ergebnisse.

ICOENIES & GLAVAC (1979) konnten mit einfachen Versuchen die Abhingigkeit der Frost-
liberlebensrate von der GroBe der Simlinge (4—7 cm) zeigen — leider ohne Angabe der Tem-
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peraturen. PERRINS & al. (1990) haben die drei Impatiens-Arten, I glandulifera, 1. balfourii und
L parviflora beim Grenzwert —5°C vergleichend untersucht. Dabei stellte sich heraus, daf3 97%
von Impatiens glandulifera, 75% von Impatiens balfouriz, aber nut 33% von Impatiens parviflora diese
Temperatur tberlebten. Freilandbeobachtungen ergaben, daB das lokale Mikrorelief einen
groBen Einflu} hat: In kleinen abflullosen Hohlformen, in denen sich nachts die kalte Luft
sammelt, waren die Frostschiden groBer als in ebenen Lagen oder an Hingen. Auffallend war
auBBerdem, daB3 die gréBSten Individuen, die friher gekeimt hatten, keine Schiden erlitten.
PERRINS (1990) folgerte, dal nur bis zu einem Alter von etwa einer Woche nach der Keimung
Frostschiden auftreten. Bisher unveroffentlichte Versuche (PROTS & BEERLING 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. GroBere interspezifische Konkutrenz sowie der
Ernihrungszustand scheinen eine nicht unbedeutende Rolle zu spielen. Einer Klirung kann
nur im Rahmen weiterer Versuche nihergekommen werden.

Wasserversorgung

Impatiens glandulifera ist auf feuchte bis sehr feuchte Standorte beschrinkt, was die rasche Aus-
breitung entlang der Fliisse und Biche in Europa erklart. Auch wiahtrend der Keimungsphase
ist ausreichende Feuchtigkeit notwendig. Trockenheit stresst die Simlinge besonders, bei
lingeren Trockenperioden sterben diese. Schon LHOTSKA & KOPECKY (1966) stellten fest,
daB3 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 priifen,
wurden versuchsweise 100 Samen von Impatiens glandulifera in 20 cm tiefem Wasser wahrend
sechs Monaten (Oktober 1999 bis Mirz 2000) in Sheffield (U.K.) unter Freilandbedingungen
gelagert (die tiglichen Temperaturmittelwerte bewegten sich zwischen +1° und +6°C, keine
Eisdecke auf der Wasserfliche). Im April wurden diese Samen auf Gartenerde gesit. Nach
mehr als eineinhalb Monaten waren lediglich 10% gekeimt. Das bedeutet aber, daB3 Uber-
flutungen keine so groBe Bedeutung bei der Ausbreitung von Impatiens glandulifera beigemessen
werden darf wie bisher angenommen. Die Bedeutung der feuchten FluBufer fiir die Etablie-
rung von Populationen bleibt aber unbestritten.

Fehlende Bodenfeuchte oder laingere Trockenperioden stellen hingegen einen begrenzenden
Faktor fiir die Arealausweitung dar. Dies betrifft vor allem ruderale Standorte in Siedlungen,
wie Miill- und Abfallplitze.

Nihrstoffversorgung

Impatiens glandulifera wurde schon in den 50er Jahren entlang von stark verschmutzten Flissen
in Industriegebieten beobachtet (GILMOUR & WALTERS 1954, BEERLING 1990), was eine ge-
wisse Toleranz gegentiber Verschmutzung von Wasser, Boden und Luft verrit. Versuche, die
in diesem Zusammenhang in Sheffield (UK) durchgefiihrt wurden (PROTS unverdff.) zeigen,
daB3 die Ausbildung von Merkmalen im reproduktiven und vegetativen Beteich in hohem
MaBe von zusitzlichen Diingergaben abhingig ist. Auch im Untersuchungsgebiet ist die Aus-
breitung gut mit den nihrstoffreichen Standorten entlang der Flisse kotreliett, speziell an Ab-
schnitten, wo intensiv landwirtschaftlich genutzte Flichen direkt an FluBufer angrenzen.
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Anspriiche an den Boden

Der pH-Wert hat keinen groflen Einflu 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 gegeniiber einer grolen Bandbreite von KorngroBenspektren ist die Art tolerant, be-
vorzugt aber alluviale Lehme und Schluffe bis hin zu Niedermoortorf. Wichtig erscheint uns,
daB die Begradigung und Eindimmung aller groBBeren Fliisse und die Verbauung der Wild-
biche, eine Steigerung des Anteiles feinerer Fraktionen (Sand und Schluff) im Sediment mit
sich brachte und auch den Nihrstoffgehalt anhob (Auswaschung aus landwirtschaftlichen
Flichen und Schlagflichen). Die Bevorzugung dieser feineren Fraktionen ermoglichte die Aus-
breitung von Impatiens glandulifera entlang der Ufer seit dem Beginn der 60er Jahre.

Lichtgenuf3

Inpatiens glandulifera bendtigt eine gewisse Lichtstirke, damit sie ihren Entwicklungszyklus
abschliefen und reife Friichte liefern kann. Beobachtungen an Populationen in Grauetlen-
bestinden im oberen Drautal zeigten, daf3 Individuen in Liicken der Baumschicht sich kaum
unterschiedlich zu solchen auBerhalb des Waldbestandes entwickelten, 1,4—1,6 m Hohe
erreichten und zur Blite kamen. Individuen in 1 bis 3 Meter Entfernung von der Liicke im
Kronendach erreichten nur noch 40-70 cm Hohe, in 4-7 Meter Entfernung im Schatten des
geschlossenen Kronendaches waren die Individuen nur mehr 20-30 cm hoch und kamen nicht
mehr zur Blite.

Kohlendioxid und Sauetstoff

Uber die Wirkung von ethéhten Kohlendioxid- und Sauerstoffanteilen in der Atmosphire auf
das Wachstum von Impatiens glandulifera ist bisher wenig bekannt. Unsere Versuche mit erhShten
COs-Konzentrationen unter Gewichshausbedingungen zeigten sowohl Auswirkungen auf die
Photosyntheserate, wie auch auf das Wachstum im generativen und vegetativen Bereich.

Uber die Wirkungen erhéhter CO»- bzw. Op-Konzentrationen im Boden gibt es unterschied-
liche Angaben. Ob die Ausbildung von adventiven “Luft’wurzeln (Abb. 7) eine Reaktion auf
O,-Mangel im Boden darstellt, kann aufgrund fehlender Versuche nicht beutteilt werden.

Reproduktionsfihigkeit und Ausbreitungsdynamik

Die wichtigsten Merkmale fiir die Potenz zur Arealausweitung sind Grofle 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 Linge 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). GroBe, Form und Gewicht der Samen
erleichtern das Durchdringen der Streu und das Erreichen der Bodenoberfliche. Sowohl die
Streubedeckung als auch das Uberwintern in kleinen Hohlrdumen an der Bodenoberfliche
erhéhen die Chance stirkere Froste auch ohne Schneebedeckung zu tberstehen. Die hohe
Samenproduktion (unter optimalen Umstinden kann ein Individuum bis zu 2500 Samen pro-
duzieren) erméglicht eine hohe Ausbreitungsrate (JCOENIES & GLAVAC 1979). Je hoher die

19



A DRESCHIER & B PROTS

Bestandesdichte innerhalb eines monodominanten Bestandes, desto niedriger ist die Rate der
pro Individuum gebildeten Samen. BEERLING (1990) beschreibt die Beziehung zwischen Be-
standesdichte (PD/m?) und Samenproduktion pro Pflanze (SP) mit der folgenden Gleichung:
SP = 1886 x 2PD¢0367; R* = 0,9663. Bei der Uberschreitung einer realistischen Bestandes-
dichte ergeben sich allerdings zu hohe Werte fiir die Samenproduktion.

Impatiens glandulifera besitzt zudem noch einen Mechanismus zur effektiveren Ausbreitung der
Samen. Der Aufbau der Fruchtwand, unterschiedliche Druckverhiltnisse in den Geweben et-
geben einen Spannungszustand. Bei der Fruchtreife reifit 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 Abhingigkeit von der Héhe der Pflanze
und den Windverhiltnissen bis zu 5 Meter weit ab. Die Dichte der ausgeschleuderten Samen
ist in etwa 1-2 Meter Entfernung von der Pflanze am gréBten und nimmt mit der Entfernung
von det Pflanze ab (BEERLING & PERRINS 1993). Die von diesen beiden Autoren ermittelte
mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit betrigt im ebenen Gelinde 2,47 m/Jahr. An stark geneigten
Standorten bzw. durch Starkregen oder Flut kann dieser Betrag um ein Vielfaches iiber-
schritten werden.

In den vergangenen Jahrzehnten hat eine Arealerweiterung auch in hohere Lagen stattgefun-
den. Eine Reihe von Literaturangaben und Herbarnachweise belegen, dal3 Impatiens glandulifera
sich von hohergelegenen Siedlungen tiber den Weg als verwilderte Zierpflanze ausgebreitet hat
(z.B. Lavanttal, Angaben von R. Benz). In jungster Zeit hat vor allem die Mobilitit 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 fiir die Ausbreitung tber groBere Distanzen. Auf neu eroberten
Standorten konnen auch Kleinnager wie Miuse fiir die Weiterverbreitung iiber kirzere
Distanzen verantwortlich sein (STODDART 1979).

Impatiens glandulifera hat eine hohe Samenproduktionsrate — BEERLING & PERRINS 1993 be-
richten von bis zu 6000 Samen/m?2 — baut aber keine Samenbank im Boden auf (GRIME & al.
1988). Unsere Versuche unter Impatiens-Bestinden Ende Mai keimfihige Samen im Boden zu
finden, verliefen erfolglos. Beobachtungen von BEERLING & PERRINS (1993) lassen den Schluf3
zu, daB} unter bestimmten Bedingungen Samen aber bis zu 18 Monate im Boden keimfihig
bleiben kénnen. Bisher unveroffentlichte Beobachtungen am Don-Fluf (Sheffield, U.K.) zeigen,
daB im Schluff zusammen mit Holzresten begrabene Impatiens-Samen trotz hoher Aktivitit
von Invertebraten mehr als zwei Jahre keimfihig tiberdauert haben. Unter den kiithleren Be-
dingungen im Alpenraum sollten die Samen noch linger keimfihig tiberleben kénnen. An
Flissen mit periodischen auftretenden Uberschwemmungen kénnte die Samenbank einen
wichtigen Faktor fir die Ausbreitung der Art darstellen.

Merkmale i1 Zusammenhang mit der vegetativen Produfktion

Lebensdauer und Biomasseproduktion sind die wichtigsten Merkmale 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 indernde Umweltbedingungen. Je kiirzer der Lebenszyklus, in dem eine Art noch keim-
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fihige Samen produzieren kann, desto hoher ist der Invasionserfolg fremdlindischer Arten
(PYSIEK & PRACH 1993).

Fir Impatiens glandulifera konnen folgende Mindestzeitriume genannt werden:

Zeitraum bis zur Keimung (abhiingig von den Temperaturen): 14 Tage.
Zeitraum von der Keimung bis zur Bliite: 88 Tage.

Bliitezeit: 5 Tage.

Zeitraum bis zur Fruchtreife: 27 Tage.

Lupatiens glandultfera benotigt also eine Periode von mindestens 120 frostfreien Tagen, um ein
Minimum an keimfihigen Samen zu produzieren und eine Population stabil erhalten zu kénnen.

Daneben scheint der Invasionserfolg auch mit der I onkurrenzfihigkeit zusammenzuhingen,
die wiederum mit der Hohe und der Biomasseproduktion der Individuen korreliert ist. Be-
merkenswert ist etwa die Konkurrenzkraft gegentiber mehrjihrigen Stauden wie etwa der
Brennessel (Urtica dioica), die an nihrstoffreichen FluBuferstandorten hohe Biomasseproduk-
tion erreicht (GRIME & al. 1988).

Die Dominanz von Impatiens glandulifera an FluBuferstandorten steht oft im Zusammenhang
mit der herabgesetzten Konkurrenzkraft der heimischen Auen-Arten in der Folge der Ver-
inderung der Standortsbedingungen nach menschlichen Eingriffen (FluBkortektion, Dunger-
eintrag usw.).

Klimaverinderungen

Die kontinuietlich ansteigenden CO,-Gehalte in der Atmosphire bewirken nach den gingigen
Klimamodellen eine Erhéhung der Jahresmitteltemperatur, des Auftretens von Extrem-
ereignissen wie Starkniederschlige und Trockenperioden. Diese Verinderungen etleichtern
aufgrund der StreBsituationen fiir die heimische Flora fremdlindischen Arten die Ausbreitung
in bisher noch nicht eroberte Teile ihrer potentiellen Areale.

Unverdffendichte Versuche unter kontrollierten Ilimabedingungen (PROTS & BEERLING
2000 in Vorbereitung) zeigten eine gute Korrelation zwischen der Fruchtbarkeitsrate von
Limpatiens glandulifera und steigenden CO2-Gehalten. Die ethohte Konkutrenzkraft wird sich in
einer aggressiveren Ausbreitung duBern. Auf die Alpen iibertragen bedeutet dies eine Aus-
weitung des Areals, das durch thermische Parameter und ausreichende gleichmiBige Wasser-
versorgung wihrend der Vegetationsperiode begrenzt ist.

Eine Erh6hung der Temperatur hat eine Ausweitung der oberen Arealgrenze in Gebirgen zur
Folge. Ein Ansteigen der Jahresmitteltemperatur in Bodennihe um 2°C schiebt die obere Ver-
breitungsgrenze in den Ostalpen auf etwa 1100 m s.m.

Die Erhohung des CO:-Gehaltes beeinflult den Wasserhaushalt der Pflanzen. Die von
MORISON 1993 studierten Arten zeigten eine Erhdhung der Photosyntheserate bei gleich-
zeitigem Sinken der “stomatalen Leitfahigkeit” (stomatal conductance). Auf Impatiens glandulifera
lUbertragen, wiirde eine Anhebung der COz-Konzentration eine Arealausweitung auf frither,
aufgrund des beschrinkten Wasserangebotes nicht besiedelbare Flichen bedeuten (BEERLING
& WOODWARD 1994). Jedenfalls kann festgestellt werden, daBl Impatiens glandulifera im
Rahmen der klimatischen Verdnderungen seine nach oben sich ausdehnende Arealgrenze
noch nicht erreicht hat. Auch die in der Folge der Klimaverinderungen unregelmifBligere
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Niederschlagsverteilung und hiufigere Uberschwemmungskatastrophen konnen zur weiteren
Ausbreitung beitragen.

Naturschutzaspekte

Menschliche Eingtiffe verindern gewohnlich die Struktur von Pflanzengesellschaften, was in
den meisten Fillen zu einer groBeren Empfindlichkeit gegentiber externen Einflissen und der
Minderung der Konkurrenzkraft gegeniiber fremdlindischen Arten fiihrt. Individuenreiche,
stabile Populationen invasiver Arten kénnen das Eindringen in naturnahe Gesellschaften be-
gunstigen. FluBtiler wirken in diesem Zusammenhang wie Korridore fiir das Vordringen von
Impatiens glandulifera und ermdglichen die Unterwanderung selbst von Gebieten, die vom
Menschen wenig gestort sind. Obgleich Impatiens glandulifera weniger invasiv erscheint als etwa
Pobygonum japonicum (Syn.. Reynoutria japonica) haben Massenbestinde an Ufern vor allem an
kleineren Flissen negative Auswirkungen auf das Abfluverhalten im Laufe von Hochwasser-
ereignissen (WADE & al. 1994) und verursachen Probleme beim Management an regulierten
FluBabschnitten (TREWICK & WADE 1986).

Die Verdringung heimischer Arten mit geringerer Wuchshéhe durch Ausdunkelung und die
damit einhergehende Verringerung der Artendiversitit (GILBERT 1989) ist gerade an Fluf3-
ufern ein hdufig zu beobachtendes Phinomen.

Wihrend der vergangenen Jahrzehnte hat Impatiens glandulifera in Kirnten groBe FluBufer- und
Auenflichen erobert, die als Wanderroute fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Lebewesen fun-
gierten. Lediglich 5% der Auenstufe werden von Auwaldkomplexen eingenommen, die nicht
durch Kraftwerksbauten oder Abdimmung beeintrichtigt sind (EGGER & WIESER 1998).
Durch die Verringerung der Artendiversitit und das Ausfallen von Futterpflanzen fiir
Schmetterlingsraupen, Kifer, Wanzen u.a. phytophage Insekten werden diese Standorte in
ihrer Funktion und biologischen Bedeutung beeintrichtigt.

Auch der Wettbewerb mit heimischen Arten von Auengesellschaften in Bezug auf Bliten-
besucher und —bestiuber sollte nicht vernachlissigt werden. PROWSE & GOODRIDGE (2000,
im Druck) konnten zeigen, dall Impatiens glandulifera wihrend der Monate Juli bis September
eine im Vergleich zu einheimischen Arten viel héhere Zahl von Blitenbesuchen 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-
pflanzenschidlingen wie .4phis fabae und Macrosiphun: enphorbiae als seht wahrscheinlich erscheinen.

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

Kurzfassung der Ergebnisse

Bisher hat Impatiens glandulifera in Kirnten fast die Hilfte 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 fiir die Ausbreitung in groBere Hohen-
lagen dar.
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Die Einbiirgerung und die hohe Invasionspotenz in Europa im Vergleich zum urspring-
lichen Areal ist durch die Kombination vor allem der Faktoren wie Klimacharakteristika,
geomorphologische, hydrologische und Bodenmerkmale, den biologischen Artmerkmalen
sowie Art und Ausmal der anthropogenen Verinderungen der Vegetationsdecke bedingt.

Das europiische Areal erfiillt eine groe Zahl von Anforderungen und Erfordernissen der
Art besser, als das utspriingliche Areal im Himalaya. Das neosynanthrope Areal ist um ein
vielfaches groBer als das urspringliche.

Der Invasionserfolg in Kirnten ist begriindet durch:

die Erfilllung der erforderlichen Umweltparameter

das Vorhandensein von Standorten fiir eine optimale Reproduktion

das Vorhandensein von Standorten fiir ein optimales vegetatives Wachstum
die Kombination dieser drei Parameter verbessert das Invasionspotential.

Lmpatiens glandulifera hat in Kirnten und den gesamten Ostalpen seine obere Verbreitungs-
grenze noch nicht erreicht. Die aktuelle Tendenz der Erwirmung und die diesbeziiglichen
Prognosen lassen die weitere Ausbreitung und damit auch die Gefihrdung heute intakter
Okosysteme erwarten. Unter den derzeitigen Bedingungen ist eine Ausdehnung in weitere
Quadranten nach dem sigmoidalen Muster wahrscheinlich. Heute nicht vorhersehbare
Klimaidnderungen kdnnten einen noch gréBeren Ausbreitungsschub dieser fremdlin-
dischen Art bewirken.
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