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Zusammenfassung In Gebirgen wurden bisher im Gegen-
satz zu Flachlanddkosystemen nur wenige Neophyten be-
obachtet und nur selten gravierende Verdnderungen durch
invasive Arten dokumentiert. Seit 2005 untersucht das
Mountain Invasion Research Network (MIREN, www.mi-
ren.ethz.ch) das Risiko von Pflanzeninvasionen in Gebirgen
und erarbeitet priventive Management-Mafinahmen. Eine
von MIREN erstellte Datenbank von nicht-einheimischen
und invasiven Pflanzenarten in Gebirgen weltweit umfasst
im Moment etwa 1500 Arten. Als problematisch in Gebir-
gen eingestuft werden zurzeit insbesondere Geholzpflanzen
und Arten, welche als Zierpflanzen eingefiihrt wurden und
an ein Bergklima vorangepasst sind.

Es ist zu erwarten, dass Pflanzeninvasionen in Gebir-
gen in naher Zukunft stark zunehmen werden. Klimawan-
del wird invasiven Pflanzen aus dem Tiefland ermoglichen,
sich auch in Gebirgen zu etablieren. Durch die Verdnde-
rung der Landnutzung in Gebirgen von Weidewirtschaft
hin zu mehr Tourismus kann eine Verdnderung nicht-ein-
heimischer Floren erwartet werden und damit ein erhohtes
Invasionsrisiko. Auch zunehmende anthropogene Nutzung
und Stérung von hdheren Gebirgslagen konnen das Inva-
sionsrisiko erhohen.

Gebirge, insbesondere die europdischen Alpen, sind bis-
lang von Pflanzeninvasionen noch nicht gravierend betrof-
fen. Dadurch ergibt sich die einmalige Moglichkeit, recht-
zeitig auf eine zukiinftige Bedrohung zu reagieren. Pra-
vention im Sinne des Vorsorgeprinzips ist die effektivste
und kostenglinstigste Moglichkeit. Dazu miissen potentiell
invasive Arten identifiziert und ihr Transport reglementiert
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werden. Mit dem Klimawandel werden sich in Zukunft
auch vermehrt einheimische Tieflandpflanzen in Gebirge
ausbreiten. Es bedarf daher einer breiteren Diskussion zur
Bewertung und dem Management von Florenverdnderun-
gen in Gebirgen. Neben Pflanzen werden sich in Zukunft
auch andere Organismengruppen verstirkt in hohere La-
gen ausbreiten, zum Beispiel Schidlinge von Tieren und
Pflanzen.

Schliisselworter Alpen - Globaler Wandel - Invasion -
Klimawandel - Pravention - Vorsorgeprinzip

Alien Plants in Mountains—State of Knowledge and
Management Needs

Abstract Mountains are currently less affected by plant
invasions than lowland ecosystems. Since 2005 the Moun-
tain Invasion Research Network (MIREN, www.miren.ethz.
ch) investigates the risk of plant invasions into mountains
and develops preventive management strategies. A data-
base of non-native and invasive plant species in mountains
worldwide includes currently some 1500 species. Particu-
larly problematic are woody species and ornamental plants
that are often pre-adapted to a mountain climate. The risk
of plant invasions in mountains is expected to increase in
the near future. Climate change will enable the upward
movement of lowland invaders into mountain ecosystems.
Increased anthropogenic land use and disturbances and a
shift of land use from grazing systems to tourism, which
will lead to the introduction of new non-native plants, may
further increase invasion risks.

Mountains, and in particular the European Alps, are
among the very few ecoregions in the world not yet badly
affected by plant invasions. Managers have the unique op-
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portunity to respond in time to an emerging threat. Pre-
ventive measures are the most effective and cost-efficient
management option. Regulation of the transport of poten-
tially invasive plant species should be a management prior-
ity. With climate change the upward movement of native
lowland plants may also become a conservation concern. A
broad discussion of the valuation and management of the
change of mountain floras is needed. Besides plants other
groups of organisms such as animal and plant pests may
increasingly become a problem in mountains.

Keywords Climate change - European Alps - Global
change - Invasion - Precautionary principle - Prevention

Einleitung

Organismen, die durch den Menschen in Gebiete eingefiihrt
wurden, in welchen sie natiirlich nicht vorkommen, werden
als nicht-einheimische Arten bezeichnet. In Europa wird
dafiir auch die Bezeichnung Neobiota, oder spezifisch fiir
Pflanzen der Begriff Neophyten verwendet. Manche dieser
nicht-einheimischen Arten kdnnen sich im neuen Gebiet
etablieren, schnell ausbreiten und einen negativen Einfluss
auf einheimische Biodiversitit, Okosysteme und Okosys-
temdienstleistungen ausiiben. Diese Arten werden als inva-
sive Arten bezeichnet. Zu den problematischen invasiven
Neophyten gehoren in Mitteleuropa zum Beispiel der Japa-
nische Stauden-Knéterich, Fallopia japonica, verschiedene
Goldrutenarten, Solidago spp., oder der Riesen-Bérenklau,
Heracleum mantegazzianum (DAISIE 2009). Zwar sind nur
wenige der insgesamt {iber 2500 in Europa dokumentierten
Neophyten problematisch, aber die wenigen invasiven Neo-
phyten kénnen zu groBen dkologischen Schiden und 6ko-
nomischen Kosten fithren (DAISIE 2009; Vila et al. 2010).
Weltweit werden invasive Arten nach Habitatzerstorung als
eine der wichtigsten Ursachen fiir den Riickgang der globa-
len Biodiversitit angesehen, wobei sich diese Aussage auf
alle Organismengruppen und nicht nur auf Pflanzen bezieht
(Millennium Ecosystem Assessment 2005).

In Gebirgen wurden bisher im Gegensatz zu den Flach-
landokosystemen nur wenige Neophytenarten beobachtet
und nur vereinzelt gravierende Verdnderungen durch inva-
sive Arten dokumentiert (Pauchard et al. 2009). Gerade
aber Gebirge zeichnen sich durch eine hohe einheimische
Biodiversitdt und zahlreiche natiirliche oder naturnahe
Okosysteme aus (Kérner 2003; Korner und Spehn 2002),
und Invasionen konnten daher in Gebirgen zu ausgeprégten
negativen Folgen fithren. Bis vor wenigen Jahren war nur
wenig zu Pflanzeninvasionen in Gebirgen bekannt. Im Jahr
2005 wurde das Mountain Invasion Research Network
(MIREN, www.miren.ethz.ch) gegriindet, um im Sinne des
Vorsorgeprinzips das potentielle Risiko von Pflanzeninva-
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sionen in Gebirgen global frithzeitig zu erkennen und pré-
ventive Maflnahmen zu erarbeiten. Das Kernprogramm von
MIREN umfasst vergleichende Untersuchungen in neun
Gebirgsregionen, welche auf allen Kontinenten sowie auf
verschiedenen ozeanischen Inseln verteilt sind und sich
von der tropischen bis zur arktischen Klimazone erstrecken
(nordliches Skandinavien, Schweizer Alpen, Kanarische
Inseln, Pazifischer Nordwesten der USA, Chilenische
Anden, Hawaii, Australische Alpen, Himalaja, Siidafrika).
MIREN kombiniert deskriptive und experimentelle For-
schung im Feld und unter kontrollierten Bedingungen mit
Management-orientierter Forschung (Dietz et al. 2000).
Dieser Artikel fasst den Wissensstand zur momentanen
und mdglichen zukiinftigen Ausbreitung von Neophyten in
Gebirgen zusammen und zeigt den notwendigen praventiven
Handlungsbedarf auf. Obwohl sich der Artikel auf Pflanzen
beschrinkt, diirfte er als eine Grundlage und Anregung fiir
Forschung zum Invasionsrisiko und Managementbedarf von
anderen invasiven Organismengruppen in Gebirgen dienen;
insbesondere auch fiir den Pflanzenschutz in Gebirgen.

Vorkommen von Neophyten in Gebirgen

Eine von MIREN erstellte Datenbank von nicht-einheimi-
schen und invasiven Pflanzenarten in Gebirgen weltweit
umfasst im Moment etwa 1500 Arten, wobei die meisten
Arten jeweils nur in einer einzigen Region vorkommen
(McDougall et al. 2011 und www.miren.ethz.ch). Daraus
lasst sich schlieen, dass in nicht untersuchten Gebieten
weitere nicht-einheimische Arten vorkommen und der glo-
bale Pool von in Gebirgen potentiell invasiver Arten deutlich
grofer ist. Insbesondere sind die nicht-einheimischen Floren
von Gebirgsregionen in Afrika, in der tropischen Klimazone
und grof3en Teilen Asiens bisher schlecht dokumentiert.
Auf globaler Ebene die weiteste Verbreitung in Gebirgen
haben momentan Arten, welche typisch fiir europiisches
Grasland sind (z. B. Dactylis glomerata, Rumex acetosella,
Trifolium repens). Diese wurden vermutlich im Lauf der
letzten Jahrhunderte in vielen auBlereuropédischen Gebirgs-
regionen im Zusammenhang mit Beweidung eingeschleppt.
Nur wenige von diesen krautigen Arten werden als Gefahr
fiir die lokale Biodiversitit angesehen (z. B. Achillea mille-
folium, Holcus lanatus, Leucanthemum vulgare, Verbascum
thapsus) (McDougall et al. 2011). Im Gegensatz dazu wer-
den nicht-einheimische Geholze hdufig als problematisch
bewertet, weil sie die Vegetationsstruktur, die chemischen
Eigenschaften des Bodens und die Feueranfilligkeit veran-
dern konnen (z. B. Cytisus scoparius, Ulex europaeus oder
Arten der Gattungen Acacia, Salix und Pinus). Geholze
wurden héufig zur Bodenverbesserung oder aus forstwirt-
schaftlichen Griinden angepflanzt. Durch den Riickgang der
Landwirtschaft und die Zunahme des Tourismus in Gebir-
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gen werden zunehmend Zierpflanzen eingefiihrt. Bisher fin-
den sich noch relativ wenige verwilderte nicht-einheimische
Zierpflanzen in Gebirgen, aber die wenigen vorkommenden
Arten werden oft bereits als problematisch eingestuft (z. B.
Arten der Gattungen Centaurea, Hieracium und Linaria)
(McDougall et al. 2011).

Fiir die europiischen Alpen sind etwa 450—500 nicht-ein-
heimische Gefdlpflanzenarten bekannt, was etwa 10 % der
gesamten Alpenflora entspricht (Aeschimann et al. 2004)
bzw. 15 bis 20 % von allen dokumentierten nicht-einheimi-
schen Pflanzenarten in Europa (DAISIE 2009). Die Anzahl
nicht-einheimischer Pflanzenarten nimmt in Europa schnell
zu (DAISIE 2009) und dieser Trend diirfte zumindest zum
Teil auch fiir die Gebirge gelten. Bisher kommen allerdings
die meisten Neophyten in den europdischen Alpen nur in
tieferen Lagen vor. In einer umfassenden Feldstudie in den
Schweizer Alpen wurden von insgesamt 155 Neophyten nur
90 iiber 1000 m. ii. NN beobachtet, ca. 50 iiber 1500 m. 1.
NN, und nur etwa 10 Arten iiber 2000 m. ii. NN (Becker et
al. 2005). Von den am stéirksten invasiven Arten im euro-
pédischen Flachland (nach Wittenberg 2005) kommen 23
Arten in der montanen und neun davon in der subalpinen
Stufe vor (Conyza canadensis, Elodea canadensis, Fallo-
pia sachalinensis, Heracleum mantegazzianum, Impatiens
parviflora, Juncus tenuis, Lupinus polyphyllus, Matricaria
discoidea und Senecio rupestris) (Kueffer 2010a). Eine sol-
che starke Abnahme der Anzahl nicht-einheimischer Arten
mit der Hohe kann man weltweit in Gebirgen beobachten
(Seipel et al. 2011).

Welche Faktoren erkliaren die Abnahme der Anzahl
Neophyten mit zunehmender Hohe?

Pauchard et al. (2009) schlagen vier mogliche Faktoren
vor, welche die starke Abnahme der Anzahl Neophyten
mit zunehmender Hohe in Gebirgen erkldren konnten: i)
klimatische Bedingungen, ii) Einfuhrwege und -raten von
Neophyten in Gebirge, iii) anthropogene Storungen, und
iv) biotische Resistenz von Bergokosystemen. In diesem
Abschnitt fasse ich die aktuelle Datenlage zu diesen vier
Faktoren zusammen.

Bergklima

Das harsche Klima in héheren Lagen in Gebirgen diirfte
eine wichtige Rolle spielen. Die Hohenlimite von einzel-
nen nicht-einheimischen Arten und von den Neophyten
als Gruppe sind in Gebirgen generell abrupt (Alexander
et al. 2009; Becker et al. 2005; Jakobs et al. 2010; Sei-
peletal.,2011; Seipel et al., unpubliziertes Manuskript). Ent-
sprechend finden statistische Modelle einen starken Zusam-
menhang zwischen Klimafaktoren und der Verbreitung

von nicht-einheimischen Arten entlang von Hdohengra-
dienten (Alexander et al. 2009; Jakobs et al. 2010; Marini
et al. 2009; Petitpierre et al., unpubliziertes Manuskript).
Diese Modelle zeigen, dass in der gemiaBigten Zone Fak-
toren im Zusammenhang mit der abnehmenden Temperatur
beziehungsweise ver-fiigbaren Energie den grofiten Ein-
fluss haben (Marini et al. 2009; Walther 2003; Petitpierre
et al., unpubliziertes Manuskript). In subtropischen und
tropischen Gebieten diirfte in Hochlagen auch Trocken-
heitsstress eine Rolle spielen (Haider et al. 2010; Jakobs
et al. 2010; Juvik et al. 2011). Weil aber verschiedene Kli-
mafaktoren und andere potentiell relevante Faktoren ent-
lang von Hohengradienten sehr stark korreliert sind, ist es
schwierig aufgrund solcher deskriptiver Modelle abschlie-
fend zu beurteilen, ob und welche Klimafaktoren fiir die
Begrenzung der Ausbreitung von Neophyten in die Berge
entscheidend sind. Insbesondere nimmt die anthropogene
Nutzung und Populationsdichte mit zunehmender Hohe ab.
Die Genauigkeit von statistischen Modellen verbessert sich
tatsdchlich, wenn neben Klimafaktoren auch die Abnahme
des anthropogenen Einflusses mit zunehmender Hohe ein-
bezogen wird (Jakobs et al. 2010; Marini et al. 2009). Eine
interessante Beobachtung, welche die Bedeutung von Kli-
mafaktoren unterstreicht, ist, dass einzelne Arten im ein-
heimischen Gebiet und verschiedenen nicht-einheimischen
Gebieten hdufig ihre Verbreitungslimite unter den gleichen
Klimabedingungen haben (Alexander et al. 2009; Kueffer et
al., unpubliziertes Manuskript). Im Gegensatz zu den beob-
achteten Zusammenhingen zwischen Klimafaktoren und
Verbreitung von nicht-einheimischen Arten in Gebirgen,
sind die Resultate von experimentellen und demographi-
schen Studien zu den Mechanismen, welche das Uberleben
der Arten in einem kalten Klima behindern, schwierig zu
interpretieren. Sowohl Héufigkeit und Dauer von Frost als
auch eine kurze Vegetationsperiode oder tiefe Temperaturen
wahrend der Vegetationsperiode konnen je nach Art eine
Rolle spielen (Alexander 2010; Poll 2007; Poll et al. 2009;
Trtikova et al. 2010; Walther 1999). Insbesondere diirften
extreme Klimaereignisse und regelmifiges Aussterben und
Wiederbesiedeln (source-sink dynamics) sehr wichtig sein
(Seipel et al., unpubliziertes Manuskript).

Einfuhrwege

In einem bestimmten Berggebiet sind die nicht-einheimi-
schen Floren der Hochlagen und des Flachlandes sehr dhn-
lich (Alexander et al. 2011; Haider et al. 2010; McDougall
etal. 2011; Seipel et al. 2011). Fast alle nicht-einheimischen
Pflanzen, welche in den hochsten Lagen einer Bergregion
vorkommen, findet man auch in den tiefsten Lagen. Dies
diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dass sich nicht-einheimi-
sche Pflanzen generell aus den Tiefenlagen in die Hochlagen
ausgebreitet haben und nicht direkt in die Hochlagen einge-
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fithrt wurden (Alexander et al. 2011; Becker et al. 2005).
Als Folge von diesem Einfuhrweg via das Tiefland findet
man kaum nicht-einheimische Bergspezialisten in Gebirgen
sondern iiberwiegend Klimageneralisten, welche sowohl
in einem Tiefland- als auch Bergklima wachsen konnen
(Alexander et al. 2011; McDougall et al. 2011). Das Tief-
lagenklima kann daher als Ausbreitungsfilter interpretiert
werden, der das Risiko von Pflanzeninvasionen in Gebirgen
reduziert (Alexander et al. 2011; Becker et al. 2005). Die
indirekten Einfuhrwege und generell die reduzierten Ein-
fuhrraten von Neophyten in Gebirge diirften entscheidend
zur Abnahme von Neophyten in Gebirgen beitragen. Wiir-
den in grolem Ausmaf nicht-einheimische Bergspezialisten
direkt in Hochlagen eingefiihrt, diirfte sich das Invasions-
risiko deutlich erhohen.

Anthropogene Stérungen

Anthropogene Stérungen von Habitaten sind in Gebirgen
generell geringer (Seipel et al. 2011), und dies diirfte zur
Resistenz von Gebirgsokosystemen gegeniiber Pflanzen-
invasionen beitragen. Die Vielfalt der Neophyten ist in
Gebirgen entlang von Straflen, auf Ruderalstandorten und
in stark genutzten oder gestorten Habitaten deutlich hoher
als in natiirlichen und ungestorten Gebieten (zum Beispiel
in Schutzgebieten) (Alexander et al. 2009; Parks et al. 2005;
Seipel et al. 2011). Unterhalb der Waldgrenze diirfte in
ungestorten Waldgebieten das reduzierte Lichtangebot eine
wichtige Rolle spielen (Haider et al. 2010; Parks et al. 2005;
Seipel et al. 2011). In Graslandokosystemen ist Beweidung
eine wichtige Storung, welche Invasionen fordert; insbe-
sondere in nicht-europdischen Gebirgsregionen (Dachler
2005; McDougall et al. 2005; Parks et al. 2005). Gestorte
Habitate konnen die Invasion in weniger gestorte Gebiete
erleichtern, indem sie die Ausbreitung und den Aufbau einer
groen Populationsdichte in Hochlagen erméglichen und
moglicherweise die evolutive Anpassung an ein Bergklima
erleichtern (Dietz und Edwards 2006).

Biotische Interaktionen

Experimente zeigen, dass Konkurrenz durch andere Pflan-
zenarten die Etablierung von nicht-einheimischen Pflanzen-
arten mit zunehmender Hohe verstdrkt erschweren kann
(Poll 2007; Poll et al. 2009; Trtikova 2009). Dies wiirde
bedeuten, dass biotische Interaktionen insbesondere auch
in hoheren Lagen Invasionen behindern. Andererseits aber
nimmt die Bedeutung von sich gegenseitig fordernden
Interaktionen zwischen Pflanzen (facilitation) in hdheren
Gebirgslagen generell zu (Callaway et al. 2002). Tatsédch-
lich scheint eine ungestorte Vegetation, zum Beispiel in
Form von Polsterpflanzen, die Etablierung von nicht-ein-
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heimischen Pflanzen in einem harschen alpinen Klima zu
fordern (Cavieres et al. 2005). In diesem Szenario fiihren
biotische Interaktionen zu keiner erhéhten Resistenz und
moglicherweise sogar zu einer reduzierten Resistenz von
Gebirgsokosystemen gegeniiber Invasionen im Gegensatz
zu Tieflanddkosystemen (Quiroz et al. 2011). Im Moment
ist zu wenig bekannt, um ein abschlieBendes Urteil zu dieser
Frage bilden zu konnen.

Werden Invasionen in Gebirgen in Zukunft zunehmen?

Die im letzten Abschnitt zusammengefasste Datenlage deu-
tet darauf hin, dass das Risiko von Pflanzeninvasionen in
naher Zukunft in Gebirgen stark zunechmen wird. Mit dem
Klimawandel ist zu erwarten, dass invasive Pflanzen aus
dem Tiefland sich auch in Gebirgen etablieren konnen. In
den européischen Alpen zum Beispiel deuten Modellrech-
nungen darauf hin, dass fast alle problematischen inva-
siven Pflanzenarten des Tieflands sich in Zukunft bis in
die hochsten Berglagen ausbreiten konnen (Kueffer 2010a;
Petitpierre et al., unpubliziertes Manuskript). In Regionen,
in welchen neben kalten Temperaturen auch Trockenheits-
stress eine Rolle spielt, sind Vorhersagen schwieriger (Juvik
et al. 2011; Petitpierre et al., unpubliziertes Manuskript).
Klimawandel kann auch zu zusitzlicher Stérung von Oko-
systemen fithren und dadurch die Resistenz von Bergdko-
systemen verringern.

Durch die Verdnderung der Landnutzung in Gebirgen
von Weidewirtschaft hin zu mehr Tourismus kann man eine
Verdnderung der Artenzusammensetzung der nicht-ein-
heimischen Floren erwarten und damit auch ein erhohtes
Invasionsrisiko (McDougall et al. 2011). Nicht-einheimi-
sche Arten, die mit der Graslandwirtschaft eingefiihrt wur-
den, waren meistens Generalisten und abhingig von durch
Mensch und Nutztieren verursachten Storungen. Diese
Arten waren nicht speziell an ein Gebirgsklima angepasst.
Im Gegensatz dazu werden Arten, die im Zusammenhang
mit Tourismus als Zierpflanzen eingefiihrt werden, héufig
wegen ihrer Kéilteresistenz ausgewdhlt. Im Gegensatz zu
frither, wo eine Art eine sehr breite klimatische Anpassungs-
fahigkeit besitzen musste, um sich zunédchst im Tiefland
etablieren und dann weiter in die Hochlagen ausbreiten zu
konnen, werden in Zukunft deshalb mdglicherweise ver-
mehrt Arten auftauchen, die an das harsche Hochlagen-
klima vorangepasst sind. Von diesen Bergspezialisten geht
eine deutlich grofere Gefahr aus als von den gegenwirtigen
Generalisten. SchlieBlich kann zunehmende anthropogene
Nutzung und Stérung von hdheren Gebirgslagen die Ein-
fuhrrate von Neophyten erhohen und die Resistenz von
Okosystemen verringern.
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Handlungsmaéglichkeiten

Gebirge, insbesondere die europdischen Alpen, beheima-
ten zahlreiche Okosysteme, die bislang noch nicht gravie-
rend von Pflanzeninvasionen betroffen sind. Dies ergibt fiir
Wissenschaftler und Naturschiitzer die einmalige Moglich-
keit, rechtzeitig auf eine mdgliche zukiinftige Bedrohung
zu reagieren. Pravention im Sinne des Vorsorgeprinzips
ist hierbei die effektivste und auch kostengiinstigste Mog-
lichkeit (Kueffer und Hirsch Hadorn 2008; Wittenberg und
Cock 2001). Dazu miissen potentiell invasive Arten iden-
tifiziert und ihr Transport reglementiert werden. Im Rah-
men des Mountain Invasion Research Network (MIREN)
wurde eine globale Online-Datenbank mit nicht-einheimi-
schen Pflanzenarten in Gebirgen erstellt (McDougall et al.
2011 und www.miren.ethz.ch) und ein erster Entwurf einer
Liste potentiell invasiver Pflanzen fiir die européischen
Alpen erstellt (Kueffer 2010a). Zu wissen, welche Arten in
anderen Regionen invasiv sind, ist fiir Naturschutzverant-
wortliche eine wichtige Informationsquelle, um geeignete
MaBnahmen ergreifen zu konnen (McDougall et al. 2011).
Dabei muss man allerdings bedenken, dass mit sich verén-
dernder Landnutzung und globalem Wandel die Invasions-
risiken in Zukunft auch von vollig neuen Arten ausgehen
konnen (Kueffer 2010b). Neben der Regulierung der Ein-
fuhr von nicht-einheimischen Pflanzen ist es wichtig, ein
Monitoringprogramm zu etablieren, um vorhandene Popu-
lationen zu beobachten und neue Populationen invasiver
Arten frithzeitig zu entdecken. Nur in der Anfangsphase
einer biologischen Invasion ist es moglich, eine als prob-
lematisch bewertete Pflanzenart erfolgreich zu bekdmpfen.
Dies gilt besonders fiir Gebirge, welche durch eine kom-
plexe Topographie geprégt sind. Eine umfassende Strategie
gegen Pflanzeninvasionen in Gebirgen kann auch weitere
Vorsichtsmallnahmen beinhalten, z. B. das Sdubern von
Kleidung, Werkzeug oder Maschinen vor dem Eintritt in ein
Schutzgebiet, um dadurch das Risiko der Verbreitung von
nicht-einheimischen Pflanzenarten durch Besucher oder
Arbeiter zu verringern. Insgesamt sollte das Bewusstsein zu
diesem Thema in der Bevolkerung und bei allen Akteuren
sensibilisiert werden und eine Zusammenarbeit mit betrof-
fenen Gruppen, wie z. B. der Gartenindustrie, der Touris-
musbranche und der Bevdlkerung, gestirkt werden.

Dieser Artikel hat sich auf das Invasionsrisiko von nicht-
einheimischen Pflanzenarten in Gebirgen beschrinkt. Mit
globalem Wandel und insbesondere Klimawandel werden
sich aber in Zukunft auch vermehrt einheimische Tiefland-
pflanzen in Gebirge ausbreiten. Einige dieser Einwanderer
konnen moglicherweise zu negativen Einfliissen auf seltene
Bergpflanzen oder Okosystemprozesse fiihren. Es bedarf
daher einer breiteren Diskussion zur Bewertung und dem
Management von Florenverdanderungen in Gebirgen. Neben
Pflanzen diirften sich in Zukunft auch andere Organismen-

gruppen verstéarkt in hohere Lagen ausbreiten, zum Beispiel
Schidlinge von Tieren (Benning et al. 2002) oder Pflanzen
(Marris 2011). Bisher gibt es kaum einheitliche Forschung
und Managementstrategien zu solchen Invasionsrisiken in
Gebirgen. Die Erfahrungen von MIREN (www.miren.ethz.
ch) haben gezeigt, dass fokussierte globale Forschungsnetz-
werke erfolgreich und schnell neue Risiken in Gebirgen
erkennen und verstehen konnen. Solche Ansédtze bieten sich
auch fiir andere Organismengruppen an.

Danksagung Diese Synthese beruht auf den Arbeiten und Diskus-
sionen des MIREN-Konsortiums (http://www.miren.ethz.ch/people/
index.html). Das Manuskript hat von Kommentaren von Jake Alexan-
der und Sylvia Haider profitiert.
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