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“Meistens belehrt uns erst der Verlust
Uber den Weer Dinge.”
Arthur Schopenhauer

“Die Bibliothek
desbens brennt.”
Veerle Vandeweerd

“It is not the strongest of the species that survies,
nor the most intglent.
It is the one that is the most adaptable to chande.

Charles Darwin

“Es ist nicht genug zu wissen, man muss auch anwes
es ist nicht genug zu wollen, man muss auch ttn.
Johann Wolfgang von Goethe

“Toleranz ist gut,
amicht gegentber Intoleranten.”
Wilhelm Busch

“B$ nichts bestandig
als die Unbestandigkeit.”
Immanuel Kant

Even when laws have been written down,
they ought nalways to remain unaltered.
Aristotle
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Verhaltnis zwischen abiotischer (fundamentaler)cNés biotischer Inter-
aktion und Erreichbarkeit nach Hutchison (1957) &nelert nach Rodder
(2009) und Soberén und Peterson (2005)). Punktaaseptieren
Fundpunkte der Art. ... 5.

Schematische Darstellung der fundaaient (hellgrau) und der
realisierten(dunkelgrau) Nischenbreite von unterschiedlichenhgiiten
innerhalb einer Art (z. B. Okotypen, Populationemterarten). Nischen
kénnen zwischen den Einheiten Uberlappen, aber deplette
Nischenspanne der Art wird nicht von einer Einheibgedeckt
(anwendbar fur die fundamentalen und realisierteéscien). Wenn
gebietsfremde, invasive Grunderindividuen auf diimétierte Anzahl von
Arteinheiten zurlickzufihren sind (symbolisiert durdie schwarzen
Punkte), deckt ihre fundamentale Nischenspanne eimen Teil
derselbigen der ganzen Art ab. Miteinbeziehung  von
Nischeninformationen in ein SDM von anderen Furgloils denjenigen
die zu den invasiven gerechnet werden (hier symigoti mit weil3en
Punkten) kann zu einem fehlerhaften Modell bei Abgrenzung von
invasiven Arealen flihren. ... 6

Schema der Erstellung eines Artenverbreitungsitsotdasierend auf der
klimatischen Nische der Art (verandert nach R6dder2009). Ist die
Verwendung weiterer Nischenparameter wie bevorzuggiaphische
Strukturen, Flachennutzung, Symbiosen etc. gewiirsdér notwendig,
konnen diese an verschieden Stellen in das ModdlieRen. Entweder
als Information an der Vorkommenspunkten der ArVerbindung mit
einem entsprechenden layer als input Daten flrMadell, oder aber,
eher gebrauchlich, als zusatzliche Information, die einem
Geographischen Informationssystem (GIS) Uber dieteriellen
klimatischen Verbreitung der Art als UberlagerungOverlay")
dargestellt wird oder aber mit dem bereits vorhaede Modell so
verschnitten wird, das lediglich die Uberschneicsbegeiche Ubrig
BIEIDEN. e e 7

Anteil unterschiedlicher Artengruppen an irsgat 10.771 nicht-einhei-
mischen Arten, die in europdaischen Landern vorkomrfaais Kowarik
2010, nach der DAISIE-Datenbank, Olenin & Didziulz009). 1:
Bedecksamer (Magnoliophytina), 2: GliederfuRler tthopoda), 3:
Chordatiere (Wirbeltiere u. a., Chordata), 4: P{lgangi), 5: Weichtiere
(Mollusca), 6: Ringelwirmer (Annelida), 7: RotalgéRhodophyta), 8:
Nacktsamer (Gymnosperma) und 9: Andere.........ccceeeevvvveiieeeeeeenn. 9

Distributions of the Harlequiradiybird: (A) known invasive range
in Europe (hatched) with localities of known releagdots) (after Brown
et al. 2008; Burgio et al. 2008; Poutsma et al.820tp://www.gbif.org;

http://www.europe-aliens.org/; http://pagespersogeafr/vinc.ternois/
cote_nature/Harmonia_axyridis/; http:/lwww.harlagsurvey.org/#;

http://lwww.inbo.be/content/page.asp?pid=EN_FAU_INSDLA®IS_star

t; http://www. cabi-e.ch/harmonia/deutch.html; atccessed 15 July
2010); (B) known native range in Asia including aseof supposed
occurrence, especially in the northern regiongfdfoch 2003; Komai et
al. 1950; Poutsma et al. 2008); (C) illustration tbé results of the
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Figure 1.5:
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CLIMEX European distribution model of Poutsma et(2D08: Fig. 1.6)
with larger items indicating higher suitability. ..., 20

Relative contributions of 10 bioclim inprariables to the Maxent SDMs
for (A) the model built with records from the natiwange in Asia
(SDMpay), (B) the model built with records from the inwasirange in
Europe (SDM,) and (C) for the model built with records from thative
Asian and European invasive ranges combined (§PM................ 25

Box plots for 10 bioclim input variab for SDM building based othe
bioclim data extracted in DIVA GIS, for: in () =nvasive localities in
Europe, in (b) = 1.000 randomly chosen points witthie European
invasive background area used for model runs,)rariative localities in
Asia, na (b) = 1.000 randomly chosen points wittiie Asian native
background area used for model runs. ............... e eenvevene ... 26

(A) Mapped global output of tivaxent SDM, for the Harlequin
ladybird based on bioclim parameters at recordm ftbe native Asian
range, with (B) North America, (C) Europe and (D)igdA®nlarged.
Warmer colours suggest higher suitability to the deiled species
(Phillips et al. 2006). The legend includes ‘greyidicating unsuitable
areas and ‘dark green’ giving the value range betwbe minimum and
the 10 % training presence logistic threshold foe taverage input
presence data; after that the modelled suitalgites 10 % steps up to
the value of 1 (‘dark red’). Records of the studgamism in the native
distribution are indicated by dots; blue ones iaticthe 40 residual
localities used for model building after clustenbsis (see text). ....... 27

Crosswise ROC plots for SOM SDM,, and SDM, based on presence
(native, European-invasive and native plus Europeaasive,
respectively) and 10.000 pseudo-absence backgmmaints, respectively.
Curves close to the diagonal line indicate a mgaeformance close to
random and curves approximating the upper left eorof the plot
indicate a higher predictive power of the model. ......................28

(A) Worldwide invasive distributiori ahe Harlequin ladybird: known
range (hatched), possible range (question marks$)aalities plus areas
of known releases (dots) (after Brown et al. 20B8rgio et al. 2008;
Poutsma et al. 2008; http://www.gbif.org; http://wweurope-aliens.org/;
http://pagespersoorange.fr/vinc. ternois/cote_wdtlarmonia_axyridis/;
http://www.harlequin-survey.org/#; http://www.inlbe/content/page
.asp?pid=EN_FAU_INS LAD DIS start; http://www.cablglarmonia
/deutch.html; all accessed 15 July 2010); (B) rdpation of the results
of the CLIMEX global distribution model of Poutsmatal. (2008: Fig. 3)
with larger items indicating higher suitability. ...l 29

(A) Mapped global output of theaként SDM, for the Harlequin
ladybird based on bioclim parameters at recordsnfitthe European
invasive range, with (B) North America, (C) Europeda(D) Asia
enlarged. For legend see Figure 4. Records ofaflget species in the
European invasive distribution are represented lty; didue indicates the
85 residual localities used for model building aftkuster analysis (see
1020 PP 30

(A) Mapped global output of the Maxeé®DMy for the Harlequin

Y



Figure 2.1:

Figure 2.2:

Abbildung 3.1:

Abbildung 3.2:

Abbildung 3.3:

Abbildung 3.4:

ladybird based on bioclim parameters at recordsifthe Asian native
and European invasive ranges, with (B) North Amer{€3 Europe and
(D) Asia enlarged. For legend see Figure 4. Recofdise target species
in the European invasive distribution are repremgnby dots; blue
indicates the 100 residual localities used for nhddélding after cluster
ANAIYSIS (SEE TEXL). .. it aee ettt 31

Maxent SDM maps showing climatic suitability the invasive Asian
ladybeetle in Europe. Maps refer to (A) current dienconditions and (B-
D) future climate change scenarios for the yea02@&sed on the IPCC
A2a Scenario family; (B) MPIM-ECHAMS5, (C) CNRM-CM3(D)
CONS-ECHO-G. From green to red, warmer colours ssigdnigher
climatic suitability toHarmonia axyridis Areas of viticulture are indicted
DY bIUE. a7

Climatic suitability of vine areas for 21 Epsan viticulturecountries.
Countries are arranged by their absolute size ti€wiure area (see
Material and methods). Future SDMs are based onIB@&C A2a
Scenario family. Colours refer to Maxent classeshwguitability to
Harmonia axyridisincreasing from green to red (see Fig. 2.1). We
defined five suitability classes, whereby the catexs ‘unsuitable,
'minimum’ and '10 percent' are based on the avetag@ng logistic
threshold values of the model input occurrencetgaamd the 50, 75 and
100 percent steps on the prediction probabibfythe model output
calculated by Maxent. .........coovi it e 48

Die drei in Europa etablierten Farbvarianten Agistischen Marienkéafers
(Harmonia axyridis,Hauptbild: f. succinea oben links:f. spectabilis
oben rechtsf. conspicua sind auch in deutschen Weinbergen zu finden
(Mertesdorf, Néhe Trier, September 2009). Photesstn Bidinger. ...56

Bekannte Verbreitung des Asiatischdiarienkafers in Europa
(gestrichelt) und bekannte Aussetzungsorte im &mdil(Quadrate) (nach
Brown et al. 2008; Burgio et al. 2008; Poutsma &t 2008;
http://www.gbif.org; http://www.europe-aliens.orghttp://page sperso-
orange.frivinc.ternois/cote_nature/Harmonia_axgfidi http:/iwww.
harlequin-survey.org/#;  http://www.inbo.be/contpatge.asp?pid=EN_
FAU_INS_LAD_DIS_start; http://www.cabie.ch/ harmofaeutch.html;
alle aufgerufen am 15.12.2009). ......cccooieeeeeeeiieiiieeeeeeeeeeeeee e 57

Modell zum Ausbreitungspotential dessiadischen Marienkafers in
Europa fir das derzeitige Klima. Warmere Farbenaeauf eine gro3ere
Eignung und letztlich Vorkommenswahrscheinlichkeit tlie Art hin.
Neben den Gebieten, in denen sie bereits etaldierist der Stiden von
Italien und Frankreich sowie Nordspanien, die Baea Korsika und
Sardinien klimatisch fur die Art ebenso geeignatich ein Grof3teil der
Schwarzmeerkiiste sowie Irland, die Lander des Balksxd des Dinar-
ischen Gebirges liegen im potentiellen Vorkommebhsge des
Asiatischen Marienkafers. Warum er sich in Sudfraidh sowie Mittel-
Italien trotz Einbringung noch nicht etabliert hst bislang unklar (vgl.
ADD. 3.2). 1o a e 58
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wobei 6kologische Schaden insbesondere durch usiobdilgte Miternte



Figure 4.1.:

Figure 4.2:

Figure 4.3:

Figure 4.4:

Figure 4.5:

Abbildung 5.1:

und Kelterung in der Weinwirtschaft auftreten (kkei Bilder). Zu
Uberwinterungszwecken dringt er zudem in MassenH#user ein
(Bildquellen: Hauptbild: S. Cresswell, links obemwww.mtngrv.
missouristate.edu, links mitte: Bayer CropScienaa|@ links unten: M.
Klenner, unten mitte: S. Wold Burkness, unten r&ctww.oardc.ohio-
SEAE.EAU)....eieeie et eeeas 59

Presence records with known establishment L&§ Alighter dots) and

pseudo-absence points (darker dots) used for nidlding, respectively,

within its native range (blue dots) and its invasiange in Europe and
North America (red dots) (after Haack et al. 20Hy et al. 2009;

Peterson 2003 and http://www.aphis.usda.gov/). ....cccccc............ 70

Relative contributions of the seven bimclnput variables to the Maxent
SDMs for (a) the models built with records from tiegive range in Asia
(SDM,s) and (b) the models built with all records with okvn
establishment (SDM). See Material and methods for abbreviations used.

Box plots showing the ranges of seusoclimatic variables used for
SDM building at: inEU (l) = invasive localities in Eape (n = 7), inEU
(b) = 896 randomly chosen points within the Europdamasive
background area used for model runs, inNA (I) =asive localities in
North America (n = 5), inNA (b) = 649 randomly cleospoints within
the North American invasive background area usednfadel runs, naAS
() = native localities in Asia (n = 40), naAS B)2.316 randomly chosen
points within the Asian native background area ug®dmodel runs.
Note: Records in Europe and North America are spdue to eradication
programs, so that the potential ecological rangsvehhere is most likely
not representative. The one invasive record in Yakwd (Japan) was
excluded in this analysis. .......cooov i 74

Potential distribution of ALB $&d on bioclimatic parameters at
records from the native Asian range (SRMunder (A) current climate
conditions, and future climate change (B) B2a a&)dA2a conditions for
the year 2080 (each average of the four future hsmmarios of family).
Warmer colors suggest higher suitability to the sled species (Phillips
et al. 2006), reaching from ‘grey’ (unsuitable ajeto ‘dark red’ (best
suitability). Areas above the minimum training gmese (Min) and the 10
% training omission thresholds (10%) are indicat¢ative records of the
study organism are indicated by blue dots; red amdisate the invasive
records, whereas only native records have been fosadodel building.
Middle grey line signatures indicate the MESS (Eéthal. 2010) areas.

ALB’s potential distribution derivedrom bioclimatic parameters at
records from its native plus invasive ranges (SPMnder (A) current
climate conditions, and future climate change (BaBand (C) A2a
conditions for the year 2080 (each average of the future model
scenarios of family). For legend see Figure 4.4. ..................... 78

(a) adulter, méannlicher Asiatischer LaubholzbockkdALB), (b) adulter,
mannlicher Citrus Bockkéafer (CLB), (c) glatte Oltgéche der
Flugeldeckenbasis des ALBs im Vergleich zu der @)hrgekornten
Oberflache der Flugeldeckenbasis des CLB. Zudemriedden ALB die

Vi



Abbildung 5.2:

Abbildung 5.3:

zwei weilRen Flecken auf dem Halsschild, die bei deinB vorhanden
sind (Photos von F. Hérard aus Haack et al. 2010)..................cee..n. 91

(a) der meiste Schaden wird von aul3en unsichtbénmeren des Baumes
durch die FraRgange der Laven des ALBs verursathtLérve des
Asiatischen Laubholz-bockkafers (Photos von F. HEears Haack et al.
120 1 ) USSP 97

Schadbilder des ALBs: (a) fortgeschrittener Bédann zum Absterben
von einzelnen Baumpartien bis hin zu ganzen Bauridmen, (b)
Saftfluss durch Rindenverletzungen an einem Ahdo), Bohrgdnge
durch  Larvenfrald (Bildquellen: (a) www.aces.uiuc,edu(b)
www.inspection. gc.ca, (c) www.forestryimages.org)-.........cccvveeennn. 97

VI



Tabelle 0.1:

Table 1.1:

Table 4.1:

Il TABELLENVERZEICHNIS

Schatzung der jahrlichen Kosten (in Millionen Eugmpblematischer
Neobiota in der EU nach Sektoren (verdndert ausdig2010 und nach
Kettunen et al. 2009). ......ccooiiiiiii i 4.

Sensitivity and specificity rate, e.g. omission aminmission errors, for
the model build with records from the native ramgé\sia (SDM.), the
model build with records from the invasive rangdeiimope (SDN,) and
the model build with records from the native Asiand European
invasive ranges combined (SQY Sensitivity is defined as the ratio of
positive sites correctly predicted over the totaniver of positive sites in
the sample, while specificity is the ratio of neégatsites correctly
predicted over the total number of negative sites....................... 28

Main tree genera in growing forest in Europe andtiNéimerica and the
portion of top hosts among them. Data taken fromm @lobal Forest
Resource Assessment of the Food and Agricultureadzgtion (FAO
2005; http://www.fao.org, downloaded 05 June 20HBack et al. (2010)
and Hu et al. (2009). Abbreviations: no data =,nAd.B infestation = *.

VIII



EINLEITUNG



EINLEITUNG

EINLEITUNG

Die globale Vernetzung, der Flachennutungs- unankiiandel sind zentrale Aspekte bei
der Ursachenanalyse der zunehmenden Homogenisigaimgrtengemeinschaften und des
weltweiten Verlusts von Biodiversitat (u. a. Blackb et al. 2011; Clout und Williams 2009;
Hulme 2009; Hulme et al. 2008; Keller et al. 208@&ttunen et al. 2009; Kowarik 2010;
McKinney 2006; McKinney und Lockwood 1999; Nentwi@(B; Perrings et al. 2010; Shine
et al. 2009; Thomas et al. 2004; Thuillier et al. PODie selbststandigen Wanderungen von
Arten und die mit ihnen einhergehenden Arealvesulngen sind so alt wie die Arten an
sich. Diese natirlichen Prozesse werden in detelettahrzehnten jedoch durch den sich
vollziehenden Klimawandel verstarkt und beschleufiga. Aradjo et al. 2011; Hendler et
al. 2010; Perrings et al. 2010) und von weiterethrapogenen Einfliissen Uberlagert. Vor-
mals natirliche Ausbreitungsbarrieren (wie Gebilygsten, Simpfe, Graben, Seen, Flisse
und Meere) werden mit zunehmend hoch entwickelteangportmitteln Gberwindbar und
mitbefdrderte Arten durch technische Neuerungen Mliemaanlagen immer weiter ver-
schleppt (Davis 2009; Holljesiefken 2007, S. 1;HHel2009; Mack et al. 2000). Ferner wird
die Einbringung von gebietsfremden Arten durch deen8then mittels absichtlicher Ein-
fuhrungen aktiv geférdert, obwohl deren potentiggativen Folgen inzwischen hinreichend
bekannt sind (u. a. Clout und Williams 2009; Kimlrer 2004; Kowarik 2010; McKinney
2006; Nentwig 2008; Perrings et al. 2010). Grundgidsind neben asthetischen Aspekten
(z. B. in der Garten- und Landschaftsgestaltungyle@hsweise bessere Resistenzen oder
erhohte Toleranzen (Schadstoff- und Krankheitsteszen, die bspw. fur die Stadt- und
StraBenbegriinung und bei land- und forstwirtsabhftyenutzte Arten bedeutsam sind),
erhohte Effektivitat fur den Einsatz in der biolegjien Schadlingsbekampfung, bessere 6ko-
nomische Nutzfunktionen in der Land- und Forstwhitgt sowie im Jagd- und Fischerei-
besatz oder auch Forschungszwecke. Auch eine Katitamaus verschiedenen Komponen-
ten ist gelaufig (u. a. Blackburn et al. 2011; Helet al. 2008). Manche zunéchst gebiets-
fremde Arten wurden in Pelztierfarmen oder Fischteie gehalten, bis sie infolge von
unvorhergesehenen Ereignissen wie Hochwasser, Ky Erdbeben aus diesen aus-
brachen und sich selbststandig verbreiteten uratlitdt etablierten. Basierend auf diesem
anthropogenen Einfluss stieg zum Beispiel die Anzatthteinheimischer Pflanzenarten in
Europa, die auch in keinem anderen europaischen hainmgisch sind, von ca. 80 Arten im
Jahr 1700 auf ca. 1000 Arten im Jahr 2000 an (Kibv24r10, S. 56).

Unter den jeweils gebietsfremden Arten finden siabh solche, die in sich ein weit-
raumiges Verbreitungspotential mit einem hohen d@ffisthen, zum Teil verbunden mit

einem hohen 6konomischen, Schadpotential vereiBelthe Arten werden in den Natur-
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wissenschaften als invasive Arten bezeichnet (sBdgriffsbestimmungen S. 12). Sie sind
im Besonderen zu Uberwachen und ihre potentielldrédgung im Gebiet moglichst zu ver-
meiden. Ob eine Art invasiv oder potentiell invaisity wird meist erst nach einer Anderung
der sie umgebenden Umweltfaktoren ersichtlich. Besnin situ beispielsweise durch eine
Anderung von abiotischen Faktoren wie Temperatuhrdtaff- und Schadstoffgehalt, Licht-
verhaltnis und Niederschlag, oder durch eine Amaigreon biotischen Faktoren wie Prada-
toren und Flachennutzung, erfolgen. Weit haufiged Was Invasivitatspotential einer Agx
situ (z. B. nach einer Einbringung in ein bisher nicésibdeltes Biotop) erkennbar, wo zum
einen meist andere abiotische Umweltbedingungeliegen oder deren Zusammensetzung
abweichend von denen des nativen Areals ist und anderen wichtige biotische Gegen-
spieler wie Pradatoren, Konkurrenten oder Krankleeieger insbesondere am Anfang der
Etablierung fehlen, da die Art noch nicht in daszMedrk der lokalen Biozonose integriert
ist. Invasiv kbnnen somit sowohl gebietsfremdeaalsh heimische Arten sein oder werden,
wobei die Zahl lokal vorkommender, invasiver Arterdgtenteils von dort gebietsfremden
gebildet werden durfte. Neben standértlichen Kongoben (vgl. auch Holljesiefken 2007,
S. 26) und dem anthropogenen Einfluss auf Invasitoige (Kowarik 2010, S. 57, S.145-
154) sind unterschiedliche Eigenschaften von Artetensucht worden, die das Invasions-
potential beeinflussen kénnen (Kowarik 2010, S.-139). Auch verschiedene Hypothesen
zu den dem Erfolg oder Misserfolg von Invasionsoigiaen zugrunde liegenden 6kologisch
und evolutiondre Mechanismen auf Lebensgemeinsehaits oder Populationsebene sind
aufgestellt worden (Kowarik 2010, S. 136-139).

Von den allgemeinen Berechnungen zu den Ansiedarf@gen von Arten sei hier
die bekannte Zehnerregel (,Tens-Rule” von Williamsamd Fitter 1996) genannt, die
besagt, dass von schatzungsweise 1000 importiédntesm anschlieBend 100 spontan im
neuen Ge-biet auftreten, 10 sich etablieren kémumehl zum Schéadling wird. Nach Jeschke
und Strayer (2005) ist sie jedoch nicht auf allerdrieppen anwendbar. Eine weitere oft
zitierte Berechnung ist die “propagule pressurextadt. Sie kann mit ,Invasionskapazitat'-
Formel Gbersetzt werden und setzt sich aus derw#ahAussetzungs- oder Einbringungser-
eignissen (,propagule number*) und der pro Aussegu oder Einbringungsevent einge-
brachten Individuen (,propagule size*) zusammen Kveomod et al. 2005). Letztere ist nicht
nur fir die Wahrscheinlichkeit der Ansiedlung voadWiota bedeutsam, sondern spielt auch
bei Abschatzungen fur Wiederansiedlungsmaflnahmeeitmrschutz sowie bei dem dkono-
mischen Einsatz von Organismen fir die biologiscleaaglingskontrolle eine wichtige
Rolle. Weiterhin gilt flr Invasionsprozesse oftmdés Phanomen einer gewissen zeitlichen
Verzdgerung zwischen Erstauftreten und Invasivgéay( ,time lags”, Holljesiefken 2007, S.
27; Kowarik 2010, S. 132-136) und meist auch eiaamiiche Invasions-Begrenzung

(Kowarik 2010, S. 20/21). Die insgesamt sehr vigan, vernetzten und kaum zu erfassen-



EINLEITUNG

en Prozesse erschweren die Abschatzung des Indspatentials einer Art, so dass bisher-
ige Einstufungen oftmals auf Erfahrungen aus eineofogfisch @hnlichen Gebiet aufbauen.

Invasive Arten bilden aufgrund ihres hohen 6koloen, wirtschaftlichen und/oder
gesundheitlichen Schadpotentials sowie ihrer vayenelen Verbreitung durch den Men-
schen einen bedeutsamen Schnittpunkt von Okol@kenomie, Rechtswissenschaft und
Soziologie in Theorie und Praxis (Holljesiefken 20&. 2 und 7; Keller et al. 2009).
Aufgrund der steigenden Anzahl von biologischenabionen weltweit und den damit ein-
hergehenden Folgen weist das Thema ,invasive Antéctit nur einen hoch interessanten,
interdisziplindren Charakter auf, sondern ist ziegleein Top-Thema internationaler For-
schung geworden (Kowarik 2010, S. 34-38; PySekleR@06). Dies drickt sich unter
anderem in der steigenden Anzahl wissenschaftligleedffentlichungen auf diesem Gebiet
aus (Richardson und PySek 2008).

Folglich stellen invasive Arten zugleich einen Zumend wichtigen, rechtlichen
Regelungsgegenstand auf den unterschiedlichsteneBh@mernational, européisch, natio-
nal) dar (u. a. Holljesiefken 2007; Shine et al0D@02010). Wahrend in historischer Zeit auf
internationaler Ebene dabei vor allem die wirtsdlthit Komponente ihrer Regulierung und
die 6konomische sowie sozio-kulturelle Schadensbegmg im Vordergrund stand, wird
heute zunehmend auch die 6kologische Dimensionldrirechtlichen Ausarbeitungen mit-
einbezogen, beispielsweise bei dem Ubereinkommen die biologische Vielfalt (CBD)
oder dem internationalen Pflanzenschutziibereinkam(i®C) (Holljesiefeken 2007, S. 15
und 98). Auch auf européaischer Ebene wird die Beadeuvon grenziiberschreitenden, ge-
bietsfremden und/oder invasiven Arten fiir Sozicdpgdkonomie und Okologie und die sich
daraus ergebende Konsequenz einer verstarktenliceeht Regulierung immer aktueller
(Kettunen et al. 2009; Shine et al. 2009; KOM 200&cht zuletzt werden auf nationaler
Ebene bestehende Rechtsnormen angepasst (u. aafitréfen des neuen BNatSchG im
Marz 2010, vgl. auch Hubo und Krott 2010; Hubo le807, u. a. S. 1), um weitere biolo-
gische Invasionen mdglichst zu vermeiden und diealBenabwehr effektiver zu gestalten.
Diese Tendenz ist zum einen auf einen beginnendevugtseinswandel zurtickzufihren,
der auf einer neuen Wertschatzung von Biodiverditdtur und Umwelt und der Endlichkeit
von Rohstoffen basiert. Zum anderen wird vermehrsueht den Wert von ganzen Oko-
systemen und einzelnen Umweltkomponenten in wiakhthen Berechnungen
auszudrucken, um so die Erfassung von 6kologiscbhkaden beziehungsweise den Wegfall
von so genannten ,ecosystem services* nach wirtdicien Kriterien zu ermdglichen (u. a.
Holljesiefken 2007, S. 31/32; Kokott et al. 200&r¥vig 2008).

Die durch invasive Arten verursachten Schaden simarm. Nach Piementel et al.
(2000) werden die jahrlichen Schaden fur insgessanhs Lander auf 336 Milliarden US
Dollar geschatzt, wobei auf die Vereinigten Stadt8n Mrd., auf Stdafrika 7 Mrd., auf das
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Vereinigte Kdnigreich 12 Mrd., auf Brasilien 50 Mrdnd auf Indien 117 Mrd. entfallen
(vgl. auch Holljesiefken 2007; Shine et al. 20@ihe Abschatzung der Kosten fir die Euro-
paische Union nach Sektoren gibt Tabelle 0.1, wdieiSumme aller Schaden, die durch
invasive Arten verursacht werden, sich nach einesncBt der EU Kommission fir die
Européaische Union auf jahrlich 12 Mrd. Euro belaufi¢@®M 2008).

Tabelle 0.1 Schéatzung der jahrlichen Kosten (in Millionen Bupooblematischer Neobiota
in der EU nach Sektoren (verandert aus Kowarik Z&1L@79), nach Kettunen et al. 2009).

Zugehdrigkeit der Neobiota| Kosten der Schaden
Landwirtschaft
terrestrische Pflanzen 1249.5
terrestrische Wirbellose 1389.3
terrestrische Wirbeltiere 1054.2
limnische Wirbellose 2.2
Pilze/ Bakterien 1785.0
Summe 5510.1
Fischereiwirtschaft/Aquakultur
limnische Wirbellose 192.6
limnische Wirbeltiere 0.032
marine Wirbellose 27.7
marine Pflanzen 19.0
terrestrische Wirbeltiere 2.1
Pilze/ Bakterien 0.2
Summe 241.6
Forstwirtschaft
terrestrische Pflanzen ?
terrestrische Wirbellose ?
terrestrische Wirbeltiere 11
Pilze/ Bakterien 123.8
Summe 150.7
Gesundheitssektor
terrestrische Wirbellose 22.5
terrestrische Pflanzen 39.6
limnische Pflanzen 7.4
Summe 82.5

Insgesamt 5985.0
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Um sowohl seltene Arten zu finden uimdsitu zu schiitzen (z. B. Rebelo und Jones 2010) als
auch um potentielle Risikogebiete von invasiveneArauf globalem Mal3stab zu ermitteln,
werden Artenverbreitungsmodelle erstellt (,spedesribution models”, SDMs) (Bidinger
et al. 2010; Elith et al. 2010b; 2006; Keller et2009; Pearson und Dawson 2003; Rodder
2009). Sie basieren auf dem Prinzip der 6kologisdtische einer Art, weshalb sie auch als
Okologische Nischenmodelle (,ecological niche metleENMs) bezeichnet werden. Das
Konstrukt der 6kologischen Nische stellt eine idgafte Anndherung (ein Modell) der fur
die Verbreitung einer Art wesentlichen Umweltfaleordar. Zumeist wird die realisierte
Nische (oder auch potentielle Verbreitung) als Gbkneidungsbereich von unabdingbarer,
abiotischer (fundamentaler) Nische und den tolenebiotischen Interaktionen mit anderen
Organismen betrachtet. Die letztlich realisiertabreitung wird von der potentiellen Ver-
breitung durch die Erreichbarkeit von Orten in Raumna Zeit abgegrenzt (Abb. 0.1). Die
Erstellung von Modellen mit einer Projektion auflgdten Mal3stab impliziert die Erreich-
barkeit von weit entfernten Okosystemen ebensodigeartspezifischen lokalen Ausbrei-
tungspotentiale und fokussiert somit die potergi®terbreitung der Art (vgl. auch Hendler et
al. 2010). Nach McGill (2010) und Pearson und Daw§2003) sind bei einer globalen
Betrachtung der Artverbreitungen vorwiegend dienkliischen Gegebenheiten bedeutsam,
so dass globale Artenverbreitungsmodelle zumeistdtlichenmodelle (,climate niche
models”, CNMs oder ,climate envelope models”, CEMBs)d. Bei nativ weit verbreiteten
Arten kdnnen einzelne Untergruppen jeweils eigamedie lokalen Verhéltnisse angepasste
realisierte und fundamentale Nischen ausbilden (AbB), was bei der Modellerstellung

weit verbreiteter Arten zu beachten ist (vgl. aepitel 1).

Abiotische Nische

Potentielle Verbreitung

Realisierte Verbreitung

Erreichbarkeit Biotische Interaktion

Abbildung 0.1: Verhaltnis zwischen abiotischer (fundamentaler) cNés biotischer
Interaktion und Erreichbarkeit nach Hutchison (I9B#randert nach Rédder (2009) und
Soberdn und Peterson (2005)). Punkte reprasentrenetipunkte der Art.
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A ———— Spanne der potentiellen Verbreitung der At —

Spanne der realisierten Verbreitung der Art ———
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Geographische Dimension
o=

Spanne der potentiellen
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der invasiven Populationen

< >

Nischenparameter Intensitat

Abbildung 0.2: Schematische Darstellung der potentiellen (heligtand der realisierten
(dunkelgrau) Verbreitung von unterschiedlichen Eitgme innerhalb einer Art (z. B.
Okotypen, Populationen, Unterarten). Verbreitunga@nnen zwischen den Einheiten
Uberlappen, aber das komplette Verbreitungspotetiia Art wird nicht von einer Einheit
abgedeckt (anwendbar fur die potentiellen und seaten Verbreitungen). Wenn
gebietsfremde, invasive Griunderindividuen auf elingtierte Anzahl von Arteinheiten
zurlckzufuhren sind (symbolisiert durch die schwarZPunkte), deckt ihre potentielle
Verbreitung nur einen Teil derselbigen der ganzert Ab. Miteinbeziehung von
Informationen in ein SDM von anderen Fundorten ddgjenigen, die zu den invasiven
gerechnet werden (hier symbolisiert mit weil3en Pemk kann zu einem fehlerhaften
Modell bei der Abgrenzung von invasiven Arealenréih Andererseits kann das gesamte,
globale Verbreitungspotential der Art nur unter @itibeziehung der Informationen von
allen Fundpunkten ermittelt werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde ausschlieZlich di#odellierungssoftware Maxent

verwendet (Phillips et al. 2006; Phillips und DudiR08), die in Studien verlasslichere
Ergebnisse erbrachte als vergleichbare Methoderh(&lial. 2010a; 2010b; 2006; Mateo et
al. 2010; Pearson et al. 2007), inshesondere baigge Verfugbarkeit von Fundpunkten
(u. a. Rebelo und Jones 2010; Rédder 2009). Daktstellen Aufbau sowie die Erstellung

eines SDMs zeigt Abbildung 0.3.
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Abbildung 0.3: Schema der Erstellung eines Artenverbreitungsnobfakierend auf der klimatischen Nische der Aergmdert nach Rédder 2009).
Ist die Verwendung weiterer Nischenparameter wieobrigte edaphische Strukturen, Flachennutzung,bigen etc. gewlnscht oder notwendig,
kénnen diese an verschieden Stellen in das Modelllieen. Eine Mdglichkeit besteht darin, die Raeder als Information an den
Vorkommenspunkten der Art in Verbindung mit einentsprechenden Raster-Layer als Eingangsdaten ¢,iApaten) fur die Modellgenerierung
einzuspeisen. Eher gebrauchlich ist die zweite Mbgeit, bei der die Parameter in einem Geograpleisdnformationssystem (GIS) nach Erstellung
des klimatischen Modells (iber die bisher ermittpligentielle Verbreitung der Art als Uberlagerui@\erlay") dargestellt werden oder aber mit dem
bereits vorhandenen Modell so verschnitten werdass lediglich die Uberschneidungsbereiche alsnfietle Verbreitungsgebiete der Art tbrig
bleiben.
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Um die Bedeutung von Verbreitungsmodellen als Asedyund Praventions-Instrument in
der naturschutzfachlichen Risikoabschatzung vonadiven Arten, sowie deren
Einsatzmdglichkeiten bei der rechtlichen Normsetzund -anwendung zu verdeutlichen
(z. B. bei der rechtlichen Einstufung von Arten iodds Ermessensgrundlage bei der
Bewilligung von Kostenersatzanspriichen nach erdstaen Schaden), wurden in der
vorliegenden Dissertation als Modellorganismen zwé&r die Europaische Union
Okonomisch  bedeutsame  Ké&ferarten ausgewdhlt: Denmr fdie biologische
Schadlingsbekampfung in verschiedenen L&ndern beéwwssgefihrte Asiatische
MarienkaferHarmonia axyridisund der vorwiegend mit Holzverpackungsmateriatjirbal
verschleppte Asiatische Laubholzbockk&aferoplophora glabripennisBeide Organismen
sind in der Europaischen Union als gebietsfremderArit einem hohen Schadpotential
einzustufen, und gehdren der groRten Gruppe umiemitht-einheimischen Tierarten, den
Arthropoden, an (Abb. 0.4). Auf europaischer undtiamaler Ebene haben beide
Insektenarten jedoch einen sehr unterschiedliclkeehtlichen Status inne. Der Asiatische
Marienkafer wird in Europa kommerziell vermarktet durdarf in Deutschland mit
Genehmigungsvorbehalt im Freiland ausgebracht werdeohingegen der Asiatische
Laubholzbockkafer in der EU als zu bekdmpfender Quareschadorganismus gefihrt
wird. Fur Folgeschaden durchlarmonia axyridis besteht derzeit ebenso wenig ein
praktikabler Haftungsanspruch wie hinsichtlich simenspruchs auf Entschadigungen fir
notwendige MalRnahmen nach einem Befall Atoplophora glabripennisEntsprechend
widmet sich der Schwerpunkt dieser Dissertationrdgurwissenschaftlichen Abschatzung
der potentiellen globalen Verbreitung dieser whtftlich bedeutsamen Modellarten sowie
der Erarbeitung von umweltpolitischen und rech#ich Verbesserungsvorschlagen
hinsichtlich der Normsetzung und —-anwendung in Bezauf den Umgang mit

gebietsfremden Arten und deren Folgeschéaden.
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Abbildung 0.4: Anteil unterschiedlicher Artengruppen an insgesabf@771 nicht-

einheimischen Arten, die in europdaischen Landerkommen (aus Kowarik 2010 (S. 37)
nach der DAISIE-Datenbank, Olenin und Didziulis 2P0 1. Bedecksamer
(Magnoliophytina), 2: GliederfuBler (Arthropoda),: Xhordatiere (Wirbeltiere u. a.,
Chordata), 4: Pilze (Fungi), 5: Weichtiere (Mollayc6: Ringelwirmer (Annelida), 7:
Rotalgen (Rhodophyta), 8: Nacktsamer (Gymnospetmd)9: Andere.

Teil | Harmonia axyridis - der Asiatische Marienkafer

Kapitel 1 befasst sich mit der Erstellung von globalen, Kliggten
Artenverbreitungsmodellen fur den Asiatischen Mak#fer mit dem Ziel, die nativen und
invasiven Verbreitungen zu erklaren und die poédeti weltweite Verbreitung der Art zu
prognostizieren. Unter Verwendung von verschieddnamdortdaten als Eingangsparameter
wird unter anderem die derzeitige Verbreitung deédeks in Europa modelliert und das
potentielle Herkunftsgebiet der europdaischen Imtlieh aufgezeigt. Ferner wird fur die
Abschétzung der globalen Invasivitat des Insekitesveiteres Modell erstellt, welches viele
Areale weltweit als klimatisch guinstig prognostizieDie Ergebnisse werden zudem auf
abstrakter Ebene im Hinblick auf generelle Modeltpemnatiken wie Nischendefinition,
Nischenverschiebung,  Fundortdaten-Verzerrungen, lodgieche  Wichtigkeit  von
Eingangsparametern und Unsicherheiten bei der Milaistiragbarkeit diskutiert.

Dieser Teil wurde 2012 irdournal of Applied Entomology Zusammenarbeit mitT&FAN
LOTTERS DENNIS RODDER und MCHAEL VEITH publiziert.

In seinem nordamerikanisch-invasiven Areal, wo #siatische Marienkafer ebenfalls fir
die biologische Schadlingskontrolle eingesetzt wuttbgann er nach einiger Zeit, also nach
einem ,time lag“, jedes Jahr im Herbst WeinbergeMassen aufzusuchen, um in die

Trauben einzudringen und Zucker fir die Uberwinterusmgfzunehmen. Durch die
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unabsichtliche Miternte und -kelterung der Kaferdvider Wein jedoch geschmacklich
beeintrachtigt und unverkauflich, wodurch der nandakanischen Weinindustrie
inzwischen jahrlich enorme 6konomische Schadertadda. Da ebensolche auch in Europa
erwartet werden, wird iKapitel 2 die potentielle Verbreitung des Marienkéfers flirdpa
unter heutigen und zukinftigen, anthropogenen Kharadelszenarien abgeschéatzt, und
diese mit den europédischen Weinanbaugebieten vonlL&Aidern verschnitten und
ausgewertet. Die Modelle und Auswertungen koénnerzudaeitragen, bisher nicht
vorhandene Managementstrategien zu entwickeln, vwatitsysteme aufzubauen und

potentiell Betroffene zu informieren.

In Kapitel 3 wird aufbauend auf den Ergebnissen der vorherigapit&l die Problematik der

Haftung flr mogliche Schaden durkfarmonia axyridisin Deutschland beleuchtet. Da sich
der Kafer bereits weitflachig etablieren konnte, rdvi zudem auf die neue

Vermarktungsstrategie (den Verkauf einer neuemuitdidhigen Variante des Marienkéafers
(Coccibelle®)) eingegangen. Dabei stellt sich vdiera auch die Frage, inwieweit

Privatpersonen — Vertreiber und Verwender des kéfesowie die 6ffentliche Hand zur
Haftung herangezogen werden kénnen.

Dieser Teil wurde 2011 imNaturschutz und Landschaftsplanuilg Zusammenarbeit mit

STEFAN LOTTERS MICHAEL VEITH, DENNIS RODDER, CHRISTINA KRAHMER, JAN

AMELONG, PETERREIFF und REINHARD HENDLER publiziert.

Teil I Anoplophora glabripennis - der Asiatische Laubholzbockkafer

Kapitel 4 kommt dem Bedirfnis nach einer Abschatzung dernpieléen Verbreitung des
polyphagen und sehr anpassungsfahigen LaubbauniRdhédlings Anoplophora
glabripennis (ALB) auf globalem MalRstab nach. In Folge einesssingenen
Forstmanagementprogramms in seinem nativen Hedgatfiet in China breitete sich der
Kéafer exponentiell aus - mit enormen 6kologischad dkonomischen Schadfolgen. Er ist
also eine heimische Art, die invasiv wurde. Vergbiare Folgen wie in China werden
Uiberall dort gefurchtet, wo er sich weitraumig #&bn kann. Aufgrund seines rechtlichen
Status in  Nordamerika, Europa und Teilen Chinas als bekampfender
Quarantaneschadorganismus ist die Generierung enesprechend guten Verbreitungs-
modells hinsichtlich mangelnder Fundpunkte in demasiven Gebieten erschwert. Es
werden zwei globale Modelle auf Rasterbasis présgnt sowohl fir heutige
Klimabedingungen als auch mit Projektion auf veisdéne IPCC Szenarien fir das Jahr
2080. Sie konnen als Grundlage fir globale RisikohbBtzungen des

10
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Quarantaneschadorganismus, den Ausbau von fachlicKeoperationen und als
anschauliche Informationsgrundlage fir die lokadw@kerung genutzt werden.

Dieser Teil wurde 2012 inNorth-WesternJournal of Zoologyin Zusammenarbeit mit
MICHAEL VEITH, DENNISRODDERUNd SEFAN LOTTERSeIngereicht.

Auf Kapitel 4 aufbauend, werden iKapitel 5 die rechtlichen Grundlagen zu forstlichen
Quarantaneschéadlingen in Deutschland, die angewsmddanagementstrategien sowie die
Finanzierung der notwendigen MalRnahmen anhand d8s Als Modellart aufgezeigt. Im
Vordergrund steht dabei die Schaffung einer Firemrigssicherheit fur Private, die derzeit
fur die Kosten von angeordneten Malinahmen sowie efitstandene Schaden selbst
aufkommen mussen. Dieser Umstand wird einer effekti und unverziglichen
Schadlingsbekampfung in der Praxis jedoch nichteddr Um eine gelungene
Zusammenarbeit von Birgern und Behdrden zu gewatetei besteht die Notwendigkeit,
entsprechende Entschadigungen fir Private in eineimddsweit glltigen Gesetz zu
verankern. Somit wird hier die Anpassung des P#aszhutzgesetzes an das
Tierseuchengesetz diskutiert und zudem aufgezedgs dine gestaffelte Entschadigung als
umweltpolitisches Instrument zur Foérderung und Hdmg einer nachhaltigen

Waldwirtschaft fungieren kann.

Schlussbemerkungen

In den Schlussbemerkungen werden weitere themati&nbtoRRe fur zukiinftige Arbeiten in
diesem interessanten Forschungsfeld gegeben. Neimem kritischen Beleuchtung der
rechtlichen Definitionen hinsichtlich ,heimischer,gebietsfremder” und ,invasiver* Arten
und der Darstellung moglicher Konfliktpotentialersehiedener Interessensgruppen wird zu
der Kritik an Modellen Stellung genommen, generdlienagementempfehlungen nach dem
Vorsorgeprinzip umrissen und auf die Bewahrung d@mamik von Okosystemen

hingewiesen.

11
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NATURWISSENSCHAFTLICHE BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

(vgl. Holljesiefken 2007, S. 7-20; Kowarik 2010,15-23)

Heimische Art
Synonyme: gebietseigene Art, standortheimischeiddtgene Art

engl.: native species, indigenous species

Fur ein Gebiet einheimisch gilt aus 6kologischeh&eine Art, die sich dort selbststandig

entwickelt hat oder unabhangig vom Menschen doefrigewandert ist.

Gebietsfremde Art
Synonyme: nichtheimische Art, standortfremde Antérochoren, Neobiota

engl.: alien species, exotic species, non-indigergmecies, non-native species

Als gebietsfremd wird eine Art bezeichnet, die diiekter oder indirekter Hilfe des
Menschen in ein Biotop gelangte oder gelangt.
Nach dem Zeitpunkt ihres Auftretens in einem Gelvitden Neobiota in Achaophyten

bzw. Archdozoen (Pflanzen bzw. Tiere, die vor dehwr 1492 auftraten) und Neophyte

-

bzw. Neozoen (Pflanzen und Tiere, die nach dem1¥#82 auftraten und treten)

untergliedert.

Invasive Art

engl.: invasive species

Hinsichtlich der Definition einer invasiven Art dibs verschiedene Ansatze, denen
unterschiedliche Blickwinkel zugrunde liegen.

Zusammengefasst und in dieser Arbeit als ,invasikté it naturwissenschaftlichen Sinne

zu betrachten sind Organismen (Taxa, Arten, Untamagenetische Linien, Okotypen usw.),

die in sich eine potentiell weitrdumige Verbreitung einem hohen dkologischen, zum Teil

in Verbindung mit einem (hohen) 6konomischen, Spb&ehtial vereinen.

12
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RECHTLICHE DEFINITIONEN

nach dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG), dds lsidérz 2010 in Kraft getreten ist

Heimische Art
nach § 7 Abs. 2 Nr. 7 BNatSchG

.Eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart, die ihrbfeitungsgebiet oder regelmaliges

Ay

Wanderungsgebiet ganz oder teilweise a) im Inlatdbbder in geschichtlicher Zeit hatte
oder b) auf natirliche Weise in das Inland ausdetistheimisch gilt eine wild lebende
Tier- oder Pflanzenart auch, wenn sich verwildederalurch menschlichen Einfluss
eingebirgerte Tiere oder Pflanzen der betreffendémAlnland in freier Natur und

ohne menschliche Hilfe tber mehrere Generatiore®apulation erhalten*.

Gebietsfremde Art
nach § 7 Abs. 2 Nr. 8 BNatSchG

.Eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart, wenn sidém betreffenden Gebiet in freie

=

Natur nicht oder seit mehr als 100 Jahren nichtrmmetkommt*.

Invasive Art
nach § 7 Abs. 2 Nr. 9 BNatSchG

.Eine Art, deren Vorkommen auf3erhalb ihres natliditNerbreitungsgebietes fur die
dort natiirlich vorkommenden Okosysteme, Biotope ddten ein erhebliches

Gefahrdungspotential darstellt”.

13
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CHAPTER1

SPECIES DISTRIBUTION MODELS

FOR THE ALIEN INVASIVE ASIAN HARLEQUIN LADYBIRD

(Harmonia axyridi$
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Abstract

The Asian Harlequin ladybird idarmonia axyridi3 is a globally invasive alien species. We
developed Species Distribution Models (SDMs) aimatgan explanation of the observed
native and invasive distributions and the predictaf the species' potential distribution.
SDMs were built based on bioclim parameters withxk&fd (i) on known native occurrence
only (SDM,y, (i) on known European invasive occurrence only (SMand (iii) by
combining both previous approaches (SIPM Results indicate that SDM match the
observed European invasive range better than SDd SDMy. The origin of Asian
founders in Europe remains unknown. SRMighlighted a restricted area in China which
may represent the region of origin of the Europeaarldduin ladybird, leaving the
possibility of within-species climate niche vargati As a result, when targeting the
worldwide potential of invasiveness éf. axyridis, SDM,, may reveal maximum results
uncovering the species' potential distribution. Ehessults have to be seen in the framework
of conceptual problems and pitfalls when genera8bdvis including niche definition, niche
shift, sampling bias, biological importance of potors and model transferability

uncertainties.
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1.1 Introduction

Invasive alien species are of major concern in eosaion biology, agriculture and for the
human society, as they may successfully compete mative species, negatively influence
crop production and cause health problems (e.gist2809; Mack et al. 2000; Mooney and
Cleland 2001; Nentwig 2008). One of the ‘worst’ aswe alien species, in particular in
North America and western Europe, is the Asian Hgaiite ladybird, Harmonia axyridis
(Pallas) (Delivering Alien Invasive Species In Ewophttp://www.europe-aliens.org/,
accessed 5 July 2010; IUCN Invasive Species Speci@roup, http://www.issg.org,
accessed 18 August 2010). It was introduced int@@aan greenhouses in 1982 from an
unknown locality in China for biological pest canit{Ongagna et al. 1993). Since the 1990s,
the Harlequin ladybird has remarkably dispersed dras established reproducing
populations in the wild in at least 13 western Eegp countries (Brown et al. 2008;
Poutsma et al. 2008) (Fig. 1.1). Invaside axyridis are reported to negatively influence
populations of native ladybirds as well as of bdlitss and lacewings (Koch 2003). An
economical impact has been documented for viticgjtuine can be polluted by only a few
Harlequin ladybirds per litre that accidently gota the production process. Also, human
health problems caused by the beetle have beenestegg including an allergic
rhinoconjunctivitis to the yellow-orange body fluddiH. axyridis(Koch 2003 and references
therein; van Lenteren et al. 2008).

Correlation-based Species Distribution Models (SRMgrocessing ecological
information at known species’ presence, are a hkekgbl for a better understanding and
management of invasive alien species (e.g. Bomrdbmal. 2009; Jeschke and Strayer 2008;
Peterson and Vieglais 2001). They can be used wrrdete species’ spatial native and
invasive delimitations (i.e. the potential disttilom), possible dispersal routes and overlap
with native species, both in geographical and eyiold space (e.g. Jeschke and Strayer
2008; Peterson and Vieglais 2001). However, thelrability depends on an detailed
knowledge on the target species' ecology, as demaded by Rédder and Lotters (2009) and
Rodder et al. (2009). Also the ecological niche aapt behind SDMs, especially the
distinction between the realized and fundamentehes (Hutchinson 1978, Soberon and
Peterson 2005, Soberon 2007), are essential towardsessful modelling. Commonly,
SDMs capture only part of both the species’ redlizand fundamental niches and their
transferability into another space may be affetigdncertainties. Furthermore, the climatic
properties of a species’ realized niche may locdifffer due to differences in limiting
ecological factors. Hence, different parts of thecies’ fundamental niche may be realized
in different areas (Rédder and Lotters 2010; Sob26f)Y; Soberdon and Peterson 2005).
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Figure 1.1: Distributions of the Harlequin ladybird: (A) knowinvasive range in Europe
(hatched) with localities of known releases (ddefjer Brown et al. 2008; Burgio et al.
2008; Poutsma et al. 2008; http://www.gbif.org; phttivww.europe-aliens.org/;

http://pagesperso-orange.fr/vinc.ternois/cote_mditlarmonia_axyridis/; http://www.

harlequin-survey.org/#; http://www.inbo.be/contpate.asp?pid=EN_FAU_INS_LAD__
DIS_start; http://www.cabi-e.ch/harmonia/deutchlhtrall accessed 15 July 2010); (B)
known native range in Asia including areas of sug@pb occurrence, especially in the
northern regions (after Koch 2003; Komai et al. @;98outsma et al. 2008); (C) illustration
of the results of the CLIMEX European distribution mabdf Poutsma et al. (2008: Fig. 1.6)
with larger items indicating higher suitability.
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Further difficulties may be related to uncertaistiwhen projecting SDMs into
different ecological spaces with varying correlatimatrices among predictors or values
outside the calibration range of the model (e.tgdatrick and Hargrove 2009; Peterson and
Nakazawa 2008). Moreover, shifts of the speciesh@imay occur outside its native range
(Broennimann et al. 2007; Fitzpatrick et al. 20B008; Medley 2010; Pearman et al. 2008).

Poutsma et al. (2008) developed a worldwide clinbaiged SDM for the Harlequin
ladybird based on climatic parameters recorded eteamnological stations within its native
Asian distribution (i.e. from Russia to southerrir@hand from the Altai mountains to Japan;
Fig. 1.1B). The derived potential invasive distribatin Europe identified highest climatic
suitability in southern Europe. This does not mdet situation observed in the wild,
however, as in southern European countries onlyHewequin ladybird populations have
established despite multiple releases (Fig. 1.1A).contrast, more northern regions of
western Europe, in whicH. axyridisactually has established reproducing populatiomse
suggested to be less suitable in the SDM of Poutsima. (2008) (Fig. 1.1C). Different
‘pitfalls’ may explain the mismatch including tlitdd studied CLIMEX modelling approach
used by Poutsma et al. (2008), e.g. sample biacaogical parameter choice for model
building (e.g. Franklin 2010; Rédder et al. 20080iother problem are SDM transferability
uncertainties due to possible niche shifts duringlogical invasion or within-species
differences in the fundamental niche among poputatiFranklin 2010; Roédder et al. 2009;
Rddder and Létters 2010).

With the goal to further investigate predicted ptigd and observed distributions of
H. axyridisin Europe, we, instead of using climate data froetemrological stations all over
the suggested native range and so ignoring regicitabte conditions, developed SDMs
using laminary ‘bioclim’ parameters. These are nguable when creating SDMs as they
are independent from latitudinal influence to climéBeaumont et al. 2005; Busby 1991).
Model building was performed with the widely usedhént software (e.g. Elith et al. 2006;
Elith and Leathwick 2009; Mateo et al. 2010), a maeHearning algorithm applying the
principles of maximum entropy as described by Jay@®57). The reliability of the SDM
results obtained via Maxent models has been coatirby its good capacity to predict novel
presence localities when geographic sampling is (i@earson et al. 2007) and the outcome
of introductions of invasive alien species outsile native range (Peterson and Vieglais
2001; Roédder 2009; Roédder and Lotters 2009, 201ddBdet al. 2008). Also Maxent is a
presence-only approach working with background gseabsence instead of observed
absence. This is recommended when assessing pbteistidbutions (Elith et al. 2010;
Franklin 2010). To also address the potential prabdé model transferability as a result of
niche shift or within-species differences in thedamental niche we developed different

SDMs fromH. axyridis In this study we compare SDMs (i) based on natéards only,
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(i) based on invasive European records only anidh@ised on combined known native and
European invasive records. In a subsequent steproject SDMs onto the entire world to

appreciate the global risk emanated from the Hantelzadybird.

1.2 Material and methods

Presence records &¢f. axyridis were compiled from Burgio et al. (2008), Komai at
(1950), Poutsma et al. (2008) and online sourcég:{fvww.gbif.org; http://pagesperso-
orange.fr/vinc.ternois/cote_nature/Harmonia_axgfidi http://www.harlequin-survey.org/#;
http://www.inbo.be/content/page.asp?pid=EN_FAU_INSDLM®IS_start; http://www.cabi-
e.ch/harmonia/deutch.html; latest accessed 20 20ly). For georeferencing, DIVA-GIS
7.1.6 (Hijmans et al. 2001; http://www.diva-gis.ordownloaded 1 October 2009), the
Global Gazetteer, version 2.2 (http://www.fallingraom/world/, accessed 20 January to 20
February 2010) and the BioGeoMancer (http://bg.&leskedu/latest/, accessed 20 January
to 20 February 2010) were used. Accuracy of coatdmwas assessed with DIVA-GIS.

Of the 231 records, 60 were situated in the nativeje and 171 were attributed to
invasive alien populations in Europe (Appendix Litable New World records were not
available. Likewise, the suggested Asian naturatkidigion (Fig. 1.1B after Koch 2003;
Komai et al. 1950; Poutsma et al. 2008) is pooeljected within our samples. Moreover,
presence records a priori were not spatially wetloerted, leaving the problem of sample
selection bias likely violating SDM assumptiongg(eDormann et al. 2007). To account for
this, we extracted all bioclim values at recordshwbIVA GIS and performed a cluster
analysis based on Euclidean distances in climateespath Addinsoft XLSTAT 2009
(http://www.xlstat.com, downloaded 6 May 2009). Whbe number of records in one class
was >1, a single record was randomly chosen and fasefurther model computation. The
final data set comprised 40 classes for native SBIEVI.,), 85 for the European invasive
SDMs (SDM,,) and 100 for the approach combining known nativé iavasive occurrences
(SDMau)-

Using DIVA GIS, we generated 19 bioclim parame{@saumont et al. 2005) in the
manner of Busby (1991). For this, the WorldClimsren 1.4 data set was used, which is
based on weather conditions recorded 1950-200@anskquently interpolated to a grid cell
resolution of 2.5 arc minutes (Hijmans et al. 200&p://www.worldclim.org, downloaded
23 October 2009).

Multicolinearity among ecological predictors maynier the transferability of
SDMs over space (Heikkinnen et al. 2006). To additgEississue, we computed a pair-wise
Pearson correlation matrix with XLSTAT using bioclivalues at all occurrences #f.

axyridis in Asia and Europe. This way, we identified highlyrretated parameters
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(R*>0.75), of which the expectedly less informativee was always removed. Ten
remaining bioclim parameters, best describing thailability of water and energy, were
subsequently processennual mean temperature’ (BIO 1), ‘isothermalitfye. mean
monthly temperature range/temperature annual rahgé@00) (BIO 3), ‘maximum
temperature of the warmest month’ (BIO 5), ‘minim@emperature of the coldest month’
(BIO 6), ‘temperature annual range’ (BIO 7), ‘mdamperature of the wettest quarter’ (BIO
8), ‘mean temperature of the driest quarter’ (BIQ ‘Precipitation seasonality’ (BIO 15),
‘precipitation of the wettest quarter’ (BIO 16) alpdecipitation of the driest quarter’ (BIO
17).

To test whetheH. axyridis populations exploit the entire available biocliamge in
their native and alternatively their invasive ramyef they realize just part of it, we created
box plots of the 10 input bioclim parameters inethdifferent ways based on (i) Maxent
model output statistics with regard to the variabtmtributions for each model run; (ii)
bioclim data extracted with DIVA GIS frorAl. axyridis records in Europe and Asia; (iii)
climate conditions at randomly chosen points in baekground areas used for model
building. For the last mentioned, bioclim values1a®00 randomly chosen points were
extracted with the Hawths Tool for ArcMap (http://wvepatialecology.com/htools,
downloaded 15 September 2009).

Maxent 3.3.1 (Phillips et al. 2006; http://www.asngeton.edu/~shapire/maxent,
downloaded 1 February 2010) was used for SDM psaegsin order to assess the
worldwide potential distribution ofl. axyridisor its particular geographic subsets. Default
settings with automatic ‘clamping’ were used and, saggested by Phillips and Dudik
(2008), the logistic output format (suitability ual ranging O to 1, i.e. unsuitable to optimal)
was applied. In each model run, 10.000 random lrackgl points were automatically taken
as pseudo-absence from within an area coveringimaeidding the native and invasive
records, respectively (Mateo et al. 2010). Dueh®e sample bias in the species’ native
geographic range, no minimum convex polygon coddibed in Asia to define the spatial
extent of suitable background. Hence, for compéitatin Europe and Asia, rectangular
boxes were drawn around the known ranges, inclutiliagpresence points, as boundaries for
model backgrounds. The box in Europe was used dsattiground for SDI, and likewise
that in Asia for SDM,. For the model generated with all known recordsnfrAsia and
Europe (SDN,), we used the combined backgrounds of SPihd SDM.. Coordinates of
the remaining species localities were used as peeseecords for model computation and
the remaining bioclim parameters as climate data.

Maxent allows for model testing by calculation & tArea Under the Curve (AUC),
referring to the Receiver Operation Characteristiove (ROC) (Hanley and McNeil 1982;
Heikkinen et al. 2006; Nemes and Hartel 2010). this purpose, 25 % of the input species
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records were randomly set aside as test pointsewthié remaining ones were actively
involved in the modelling process for traininbhis procedure was repeated 50 times and
subsequently, averages of the predictions were atedpfor further processing. AUC as a
non-parametric method is recommended in ecologitalies (Pearce and Ferrier 2000). Its
values range 0.5-1.0, i.e. random to perfect mquletliction (Swets 1988). For further
interpretation, ROC plots were generated in DIVASGhote that AUC scores are slightly
differently computed in Maxent and DIVA-GIS). Adidibally, we present the respective
sensitivity and specificity rates indicating red@iomission and commission errors of the
SDMs and their projections. For the calculatiorthef specificity rate and the ROC plots in
DIVA-GIS, the Hawth’'s Tool was used to generate @0.0andomly distributed pseudo-
absence points within the model backgrounds, réisieée The probability values suggested

by Maxent for both presence and absence points ugae to compute the ratios.

1.3 Results

Exploitation of available and occupied bioclimatanges in SDMs

Figure 1.2 compares the Maxent variable contrimgtifor each of the SDMs. Accordingly
the 'precipitation of the driest quarter' (BIO1adtthe highest predictive power in all SDMs,
especially in the SDM. This implies that water availability during driperiods is crucial
for the establishment of reproducing populatiothie Harlequin ladybird (see Poutsma et al.
2008). Differences in variable contributions to S®Mvere related to 'the minimum
temperature of the coldest month' (BIO6), 'the méamperature of the driest quarter'
(B1Q9), 'the annual mean temperature' (BIO1) aswthiermality’ (BIO3).

Figure 1.3 shows box plots for bioclim variablesgated from species localities
and background points in Europe and Asia. When eoimg the box plots for European
invasive records to those for the native recortispfathem (except BIO 17) were clearly
different in value spans suggesting differencesalized niches. In addition, value spans of
the native and invasive background box plots wereight of ten cases quite different,
representing different available climate condition&urope and Asia, respectively.

When Comparing the box plots for the bioclim partarse with the highest
contributions to the model runs with the othersges at species records were more similar,
even though the box plot ranges of the backgrowiotpwere quite different. This suggests
a relatively high importance of these bioclim citiogis for the persistence of the Harlequin
ladybird, e.g. ‘conservative’ variables (in compari to more ‘relaxed’ variables) and active
habitat choice if available climate conditions hmgted (e.g. compare ‘mean temperature of
the driest quarter’ (BIO9) in Figs. 1.2 and 1.3thoe SDMy).
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A Variable contributions for SDM,; B Variable contributions for SDM,,,
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Figure 1.2: Relative contributions of 10 bioclim input variablto the Maxent SDMs for (A)
the model built with records from the native rangésia (SDM,y), (B) the model built with

records from the invasive range in Europe (SMind (C) for the model built with records
from the native Asian and European invasive rangasbined (SDN,).

In six of the ten bioclim variables, the box pléts the European invasive records
fell within the range of those of the native baakgrd, but — in contrast — did not overlap
with those of the native records. Furthermore,rafiges of background box plots were
similar to or exceeded those of the correspondimg flots of bioclim variables at species
records, despite the 'precipitation of the driesirter' (BIO17). These observations reflect a
bias related to the poor sampling in the Harledadybird’s native Asian range, especially
to the North and South-East China, as mentionedeafi€igs. 1.1B and 1.4D).
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Figure 1.3: Box plots for 10 bioclim input variables for SDMiilling based on the bioclim
data extracted in DIVA GIS, for: in (I) = invasiVecalities in Europe, in (b) = 1.000
randomly chosen points within the European invabaekground area used for model runs,
na (I) = native localities in Asia, na (b) = 1.0efhdomly chosen points within the Asian
native background area used for model runs.
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Potential distribution in native and invasive geoginéc ranges based on native presence
data

For the SDM (Fig. 1.4), we received AUCs ranging 0.82-0.9%(age 0.932) (see Fig. 1.5
for ROC plots) and a sensitivity rate of 97.50 %l anspecificity rate of 25.85 % (both:
related to the minimum training logistic threshol@b. 1.1). It is noteworthy, that the known
native range was not entirely predicted by the rh@ommpare Figs. 1.1B and 1.4D). This is
especially true for the northern parts from whetace records are sparse and hence did not
influence the model building process. With regaraegions of known biological invasion,
Europe was suggested to be largely suitablé. taxyridis (Fig. 1.4C), including parts of the
Iberian peninsula, southern Italy, some islandthen Mediterranean Sea and large parts of
western Europe where the species is not invasiige {FLA). In North America, almost the
entire invasive range was predicted as suitablmpere Figs. 1.4B and 1.6A), except some
regions in eastern Canada, Florida, on the US Wesst and Central Mexico. Regarding
South-America, regions in the South-East are ptedias suitable as well as a small portion
of Chile (Fig. 1.6A).
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Figure 1.4: (A) Mapped global output of the Maxent SRMfor the Harlequin ladybird
based on bioclim parameters at records from thévenahsian range, with (B) North
America, (C) Europe and (D) Asia enlarged. Warméows suggest higher suitability to the
modelled species (Phillips et al. 2006). The legemiudes ‘grey’, indicating unsuitable
areas and ‘dark green’ giving the value range betwe minimum and the 10 % training
presence logistic threshold for the average inpesgnce data; after that the modelled
suitability gives 10 % steps up to the value ofdhrk red’). Records of the study organism
in the native distribution are indicated by dotkiebones indicate the 40 residual localities
used for model building after cluster analysis (sa¢).
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Figure 1.5: Crosswise ROC plots for SODM SDM,,, and SDM, based on presence (native,
European-invasive and native plus European-invagsiespectively) and 10.000 pseudo-
absence background points, respectively. Curvesedio the diagonal line indicate a model
performance close to random and curves approxigndtie upper left corner of the plot
indicate a higher predictive power of the model.

Table 1.1: Sensitivity and specificity rate, e.g. omissiordarommission errors, for the
SDMs, the SDM,, and the SDN|. Sensitivity is defined as the ratio of positiviies
correctly predicted over the total number of pesitsites in the sample, while specificity is
the ratio of negative sites correctly predictedrdate total number of negative sites.

Sensitivity [%0] Specificity [%]
SDMnat SDMinv SDMall SDMnat SDMinv SDMall
Min 97,50 100,00 99 00 25,85 51,75 31,24
10% 8250 87,06 88,00 86,94 68,48 70,54

Note: The rate of specificity is based on 10.008up®-absence points, generated within the backdraueas,
respectively. The probability that this area covecsitions of occurrence of the beetle is therefarereduced to
zero, leading to the opportunity that a probabghkr rate of specificity may occur, which does emtrespond to

the quality of model output.
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Figure 1.6: (A) Worldwide invasive distribution of the Harleiquladybird: known range
(hatched), possible range (question marks) anditiesaplus areas of known releases (dots)
(after Brown et al. 2008; Burgio et al. 2008; Powset al. 2008; http://www.gbif.org;
http://www.europe-aliens.org/;
http://pagespersoorange.fr/vinc.ternois/cote_nétamemonia_

axyridis/; http:/lwww.harlequin-survey.org/#; httfww.inbo.be/content/page.asp?pid=EN_
FAU_INS _LAD_DIS start; http://www.cabi-e.ch/harmofdautch.html; all accessed 15
July 2010); (B) reproduction of the results of tBeIMEX global distribution model of
Poutsma et al. (2008: Fig. 3) with larger itemddating higher suitability.
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Potential distribution in native and known invasigeographic rangebased on European
invasive presence data

The SDM,, (Fig. 1.7) revealed lower AUCs as the SRivranging 0.75-0.88 (average 0.82).
For the corresponding ROC plots see Figure 1.%emsisivity rate of 100 % and a specificity
rate of 51.75 %, both related to the minimum tragniogistic threshold, were reached for
this SDM (Tab. 1.1). As shown in Figure 1.7C, t8BM characterized a large portion of
western lowland Europe as most suitable to the ddarh ladybird including much of
Britain, Ireland, Benelux, France, Switzerland)yitaGermany and adjacent parts of Czech
Republic, Austria and northern Spain. In additithre, region adjacent to the East coast of the
Adriatic Sea and small areas adjacent to the B&ek tended to be suitable to Harlequin
ladybird invasions. In North America, only the E@stast was predicted to be suitablédto
axyridis (Fig. 1.7B) and in South-America only parts in Unag. Regarding the native range
in Asia, only small areas in southern China anagdgpig. 1.7D) were suggested as suitable

for the beetle.

[30-0.1557
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Figure 1.7: (A) Mapped global output of the Maxent SMor the Harlequin ladybird
based on bioclim parameters at records from the g&am invasive range, with (B) North
America, (C) Europe and (D) Asia enlarged. For tehjsee Figure 4. Records of the target
species in the European invasive distribution apgesented by dots; blue indicates the 85
residual localities used for model building afterster analysis (see text).

30



CHAPTER1

Worldwide potential distribution based on all prase data

The SDM, gathered AUCs with range 0.81-0.96 (average =)0.BRe related ROC plots
are shown in Figure 1.5. This SDM uncovered a seitgitate of 99.00 % and a specificity
rate of 31.24 %, which are both related to the mimn training logistic threshold (Tab. 1.1).
The suggested worldwide potential geographic range spatial invasive potential, &f.
axyridisis illustrated in Figure 1.8. All regions identifi@s suitable to the study organism in
SDM,s and SDM,, were mapped likewise as suitable to it. Furtheemadditional regions
in North America (compare Figs. 1.4B and 1.7B witBB), southern Europe and parts of
northern Africa (compare Figs. 1.4C and 1.7C witBC) were identified as suitable to the

Harlequin ladybird. Moreover, the area which isydkely naturally inhabited by the
species in the North of Asia (Fig. 1.1B) and notdicted by SDM and SDM, was
included as part of its potential distribution (Fig8D).

.

Figure 1.8: (A) Mapped global output of the Maxent SMor the Harlequin ladybird
based on bioclim parameters at records from tharAsative and European invasive ranges,
with (B) North America, (C) Europe and (D) Asia egd. For legend see Figure 4.
Records of the target species in the European wwalistribution are represented by dots;
blue indicates the 100 residual localities usednfiodel building after cluster analysis (see
text).
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Crosswise comparison of the ROC plots

Fig. 1.5 presents the ROC plots for SRMSDM,,, and SDM; includinga crosswise
comparison between the models. When comparing @€ Blots, it becomes obvious, that
the ROCs for models, evaluated with presence asdraie points other than those trained
with, become closer to the ‘random-performancgledslly those ROCs generated for
SDM,a With records and background points from the invasiange and the other way
around. The comparative 'best’ ROC plots reachednibdels SDM,; and SDM,; evaluated

with records and background points from the natarege.

1.4 Discussion

Our Maxent SDMy (Fig. 1.4C) better explained the observed Europeasive distribution

of the Harlequin ladybird (Fig. 1.1A) than the CLEX model (Fig. 1.1C) of Poutsma et al.
(2008). However, likewise to the CLIMEX approach, Mak did not provide convincing
predictions. Also the native range in Asia andithasive North America distribution were
not entirely predicted by the SOM Comparing the recognized European distributiorl of
axyridiswith SDM, 5, one may argue that the model mismatch may résuit 'incomplete’
biological invasion. This remains unknown. Howeubere is evidence that at least some
regions in eastern and partly southern Europe stemés be (highly) suitable to the target
species and SDM in fact are unsuitable for its permanency. Hehne, arlequin ladybird
had been introduced to the wild, e.g. in southaamé&e, Belarus and Ukraine, but has not
established reproducing populations (Brown et @&).

In the SDM,,, compared to SDM, the known European invasive distribution was
better explained leaving mismatches in middle Itahd southern France (compare Figs.
1.1A and 1.7C). Here, the beetle has been intralae regions were highly suitable
according to our model, but wild populations remainknown (Brown et al. 2008).
Certainly, it can be expected that a SDM for aryiae performs better when trained with
matching regional input data than from an outsiégian. However, probably the
explanation even goes beyond. This is discusseavbelo

Sample bias (e.g. Peterson et al. 2003) may expiaimismatch between predicted
and observed European distributions in both SP&hd SDM,. The realized niche dfl.
axyridis in its native distribution may not be entirely eved by the limited sample
availability. At least, this may be responsible floe failure of SDM (Fig. 1.4D) to predict
the species' northern natural range (Fig. 1.1B)eWwike, ecological parameter choice is a
crucial point steering SDM performance (Rddderle2@09). This is a 'chink' here, because
so little is known about the biology of the Harleguladybird (e.g. Koch 2003).

Nevertheless, a molecular genetic study by Lombeteal. (2010), suggested that invasive
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alien populations in Europe originate from somewhrrdsia and eastern North America,
which implies that SDM, performed well. The New World distribution of thenspling by
Lombaert et al. (2010) is well predicted (Fig. 1.BA- However data on the sampling
localities within the native range is too vaguenake reliable comparisons with our SDM
attempts.

Another aspect to be taken into account is therelsncy between a species'
fundamental niche and the portion of it which #liges (Franklin 2010). A species may be
able to realise a wider or another part of its Améntal niche outside its native distribution,
e.g. there may be relaxed and conservative vasabkponsible for the species’ distribution
(Beaumont et al. 2009; Broennimann and Guisan 2008 may explain why SDM,
which incorporated information from both native amvasive ranges, had a higher
predictive power than SD)}. SDM,; This might be due to its accounting for the
probability of exceeding of the fundamental niclyetiire Harlequin ladybird in its European
invasive distribution (Rddder and Lotters 2010). fuwential distribution ofH. axyridis
resulting from SDN, (Fig. 1.7) goes beyond that of SRMor SDM,, alone and well
predicts worldwide regions from which this invasiaken species has been reported, e.g.
from near Los Angeles or Cairo (e.g. Brown et al &0MHowever, South American
occurrence is not entirely predicted by SRNFig. 1.6A; Poutsma et al. 2008). This may be
explained by a still limited 'image' of the beetl&indamental niche. Additionally, SOM
identified regions as suitable K axyridisfrom which it is currently unknown (e.g. Brown
et al. 2008; Poutsma et al. 2008), i.e. southerileChorthernmost Africa, South-East

Australia and Tasmania and New Zealand and largeopsrin central Eurasia (Fig. 1.8A).

1.4.1 Is model reliability hampered when the modeis projected outside the training
region due to niche shift?

Niche shift during biological invasion and its iéince on SDM building has been discussed
by various approaches. It has been suggestedpghaies undergo such shifts rather in the
realized niche within the fundamental niche thashit in the fundamental niche itself (e.g.
Broenniman et al. 2007, 2008, Rddder and Lotter®20010). The available and realized
climate spaces dfi. axyridispresence in Asia and Europe showed pronouncedaditfes in
the variables which least contributed to the mad&tshe same time those variables which
were more important for model building were alsorensimilar (Figs. 1.2 and 1.3). Hence,
the differences of occupied and available climace may support the assumption that the
Harlequin ladybird has shifted its niche duringadsion in Europe. Which may be attributed

to differences in the available climate space.
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1.4.2 1s model transferability hampered due to witin-species niche variation?

Harmonia axyridisencompasses a remarkably large natural distributavering different
biomes (Fig. 1.1B). However, the climatic variatwithin different geographic entities (e.g.
the Korean peninsula) is remarkably smaller thahiwiits entire distribution. This leads us
to hypothesize that not only the realized but dls® fundamental climate niche of the
Harlequin ladybird may be a subject to intraspecifiriation and that regional entities (e.g.
populations, subspecies) only partly contributeh® fundamental niche of the species. A
problem resulting from these considerations, somédaraddressed in SDMs (see Beaumont et
al. 2009; Jeschke and Strayer 2008, Rodder andre@@10), is that the incorporation of
information from records not equally scatteredoakr a species' native distribution neglects
effects of intraspecific niche variation. Henceistimay lead to an erroneous or over-
estimation of the potential distribution suitabler fa particular within-species entity.
Certainly, although this is an appealing new aspe@DMs, it is difficult to access and
cannot be solved here with regardHoaxyridis However, what is interesting is that, when
projecting SDM,, into Asia, only a restricted area within the natudistribution (i.e. in
China and Japan) is identified as suitable (FigD). This may actually correspond to an
assumed within-species entity as ‘founders’ of itneasive European populations, which
have been imported from a hitherto unknown locafitChina (http://www.inra.fr, accessed
18 June 2010; Brown et al. 2008). Support comas fitte observation that merely three of
the genetically driven colour variantstdf axyridisare known from Europe (i.e.duccinea

f. spectabilisand f.conspicuae.g. Brown et al. 2008). Another point of potahtelevance

is that Majerus et al. (1998) found differences agid. axyridis populations with regard to
prevalence of inherited male-killing microorganismich significantly varies among
populations.

Also uncertainties may arise when transferring nede areas outside of the
training region of the model, due to non-analogelismiate conditions compared to the
training region (Fig. 1.3). The reason for thistisgt climate variables may be correlated to
each other or novel parts of the climate space raayire extrapolation of the model beyond
training conditions (e.g. Fitzpatrick and Hargrd®@09, Heikkinen et al. 2006; Rodder and
Lotters 2010). Maxent allows for the quantificatiand subtraction of very high values
which may result from projections onto non-analagalimate by the function 'clamping’
(Phillips et al. 2006). However, generating mutipkpeated SDMs, Maxent provides in
addition an output map showing the standard dewiatsD) for the created SDM in those
regions with projected suitability for the specighe SD is increasing in projection areas
outside the model background area in all our tigBMs, particularly for the SDM. This
may affect predictions of our SDMs, as they ar&duohwith uncertainties when projecting

them into areas like North-America, where the aldé climate space was not sampled
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during model building, and may be responsible fagsing suitability projections in areas

where the species is actually known to occur.

1.5 Conclusions

Our approach for the alien invasidarmonia axyridisshows, that: (i) For species with a
large native area, spanning various climatic camadt, the introduced invasive founder
specimens may only be representative for partektitire fundamental climate niche of the
species. (ii) To estimate the species’ invasive aiichn local risk assessments, it is therefore
necessary to run additional models solely basetth®mvasive records. (iii) In case specific
information is lacking for the native range, recorftom the invasive range may fill
occurrence gaps for model generation. Focussintherspecies' fundamental niche should

help identifying the globally invasive potentialthie species.

1.6 Acknowledgments

We are grateful to Eric Lombaert and Thomas GuillenmaddINRA (France) for
communication and discussion of the topic and tmongmous referees, whose suggestions
improved this manuscript The first author is gratefu the ‘Graduiertenkolleg’ at the

University of Trier, with financial support by tlig&erman Science Foundation, DFG.

35



CHAPTER1

1.7 References

Beaumont LJ, Gallagher RV, Thuiller W, Downey PO, beaigan MR, Hughes L, 2009.
Different climate envelopes among invasive popatai may lead to
underestimations of current and future biologicalaisions. Diversity Distrib. 15,
409-420.

Beaumont LJ, Hughes L, Poulsen M, 2005. Predictperies distributions: use of climate
parameters in BIOCLIM and its impact on predictiafispecies' current and future
distributions. Ecol. Model. 186, 250-269.

Bomford M, Kraus F, Barry SC, Lawrence E, 2009. R establishment success for
alien reptiles and amphibians: a roll for climatatohming. Biol. Invas. 11, 1387-
3547.

Broennimann O, Guisan A, 2008. Predicting currerd &uture biological invasions: both
native and invaded ranges matter. Biol. Lett. 4-5889.

Broennimann O, Treier UA, Miller-Scharer H, Thuill#, Peterson AT, Guisan A, 2007.
Evidence of climatic niche shift during biologicalvasion. Ecol. Lett. 10, 701-709.

Brown PMJ, Adriaens T, Bathon H, Cuppen J, Goldarazé, Hagg T, Kenis M,
Klausnitzer BEM, Kovél, Loomans AJM, Majerus MEN, Nedved O, Pedersen J,
Rabitsch W, Roy HE, Ternois V, Zakharov IA, Roy DB08.Harmonia axyridisin
Europe: spread and distribution of a non-native io@tiid. BioControl 53, 5-21.

Burgio G, Santi F, Lanzoni A, Masetti A, De Luigi Wjelandri M, Reggiani A, Ricci C,
Loomans AJM, Maini S, 2008iarmonia axyridisrecordings in northern Italy. Bull.
Insectol. 61, 361-364.

Busby JR, 1991. BIOCLIM: a bioclimate analysis anekdiction system. In: Nature
Conservation: Cost Effective Biological Surveys d&ata Analysis. Eds. Margules
CR, Austin MP, CSIRO, Canberra, Australia, 64-68.

Davis MA, 2009. Invasion Biology. Oxford UniversiBress, New York.

Dormann CF, McPherson JM, Aratjo MB, Bivand R, Bt J, Carl G, Davies RG, Hirzel
A, Jetz W, Kissling WD, Kuhn I, Ohlemiller R, Peidsto PR, Reineking B,
Schréder B, Schurr FM, Wilson R, 2007. Methods tocoant for spatial
autocorrelation in the analysis of species distiimal data: a review. Ecography 30,
609-628.

Elith J, Graham CH, Anderson RP, Dudik M, FerrieGajsan A,,Hijmans RJ, Huettmann
F, Leathwick JR, Lehmann A, Lohmann JLLG, Loiselle BAabn G, Moritz C,
Nakamura M, Nakazawa Y, Overton JMM, Perterson Adillips SJ, Richardson K,
Scachetti-Pereira R, Shapire RE, Soberén J, Willi&nVisz MS, Zimmermann
NE, 2006. Novel methods improve prediction of sp&cidistributions from
occurrence data. Ecography 29, 129-151.

Elith J, Kearney M, Phillips S, 2010. The art of mitidg range-shifting species. Meth.
Ecol. Evol. 1, 330-342.

Elith J, Leathwick J, 2009. Species distribution nisdeEcological explanation and
prediction across space and time. Annu. Rev. Ecall.Br 40, 677-697.

Fitzpatrick MC, Dunn RR, Sanders NJ, 2008. Dats seatter, but so do evolution and
ecology. Glob. Ecol. Biogeogr. 17, 562-565.

Fitzpatrick MC, Hargrove WW, 2009. The projectionspiecies distribution models and the
problem of non-analog climate. Biodivers. Consé®;.2255-2261.

Fitzpatrick MC, Weltzin JF, Sanders NJ, Dunn RRQ20The biogeography of prediction
error: why does the introduced range of the fire @rer-predict its native range?
Glob. Ecol. Biogeogr. 16, 24-33.

Franklin J, 2010. Mapping Species Distributionsatgy Inference and Prediction (Ecology,
Biodiversity and Conservation). Cambridge Univer§itess, New York.

Hanley J, McNeil B, 1982. The meaning of the us¢hef area under a receiver operating
characteristic (ROC) curve. Radiology 143, 29-36.

36



CHAPTER1

Heikkinen RK, Luoto M, Aradjo MB, Virkkala R, ThuilteW, Sykes MT, 2006. Methods
and uncertainties in bioclimatic envelope modellungder climate change. Prog.
Phys. Geog. 30, 751-777.

Hijmans RJ, Cameron SE, Parra JL, Jones PG, Jarvi20B5. Very high resolution
interpolated climate surfaces for global land aré#s J. Climatol. 25, 1965-1978.

Hijmans RJ, Cruz M, Rojas E, Guarino L, 2001. Comiptdels for spatial analysis of plant

genetic resources data: 1. DIVA-GIS. Plant Genets.Rlewsl|. 127, 15-19.

Hutchinson GE, 1978. An introduction to populatiaolegy. Yale University Press, New

Haven.

Jaynes ET, 1957. Information theory and statistivathanics. Phys. Rev. 106, 620-630.

Jeschke JM, Strayer DL, 2008. Usefulness of biodlamaodels for studying climate change
and invasive species. Ann. NY. Acad. Sci. 113441-2

Koch RL, 2003. The multicolored Asian Lady beethgrmonia axyridis a review of its
biology, uses in biological control, and non-tarigepacts. J. Insect. Sci. 3, 1-16.

Komai T, Chino M, Hosino Y, 1950. Contributions teetevolutionary genetics of the Lady-
beetle,Harmonia |. Geographic and temporal variations in thetiedafrequencies
of the elytral pattern types and in the frequentyhe elytral ridge. Genetics 35,
589-601.

Lombaert E, Guillemaud T, Cornuet JM, Malausa T, FaBprEstoup A, 2010. Invasive
bridgehead effect in the biocontrol Harlequin laidgb Plos One DOI:
10.1371/journal.pone.0009743.

Mack RN, Simberloff D, Lonsdale WM, Evans H, Clout, Bazzaz FA, 2000 Biotic
Invasions: causes, epidemiology, global consequerased control. Ecol. Appl. 10,
689-710.

Majerus TMO, Majerus MEN, Knowles B, Wheeler J, tBend D, Kuznetzov VN, Ueno H,
Hurst GDD, 1998. Extreme variation in the prevalewéeinherited male-killing
microorganisms between three populations Hdrmonia axyridis (Colepotera:
Coccinellidae). Heredity 81, 683-691.

Mateo RG, Croat TB, Felicisimo AM, Munoz J, 20100offte or group discriminative
techniques? Generating reliable species distributimdels using pseudo-absences
and target-group absences from natural historyecttins. Divers. Distrib. 16, 84-
94,

Medley KA, 2010. Niche shifts during the global &sion of the Asian Tiger mosquito,
Aedes albopictusskuse (Culicidae), revealed by reciprocal distitrutmodels.
Glob. Ecol. Biogeogr. 19, 122-133.

Mooney HA, Cleland EE, 2001. The evolutionary impattinvasive species. PNAS. 98,
5446-5451.

Nemes S, Hartel T, 2010. Summary measures for bio@ssification systems in animal
ecology. North-West. J. Zool. (in press).

Nentwig W, 2008. Biological Invasions. Ecologicalu@es 193, Springer, Berlin,
Heidelberg.

Ongagna P, Giuge L, Iperti G, Ferran A, 1993. Lifeleyof Harmonia axyridis(Col,
Coccinellidae) in its area of introduction - Solhstern France. Entomophaga 38,
125-128.

Pearce J, Ferrier S, 2000. An evaluation of altar@aalgorithms for fitting species
distribution models using logistic regression. Eddbdel. 128, 128-147.

Pearman PB, Guisan A, Broennimann O, Randin CF8.2Bche dynamics in space and
time. TREE. 23, 149-158.

Pearson RG, Raxworthy CJ, Nakamura M, Peterson AJQ7.2 Predicting species
distributions from small numbers of occurrence rdspa test case using cryptic
geckos in Madagascar. J. Biogeogr. 34, 102-117.

Peterson AT, Nakazawa Y, 2008. Environmental data smatter in ecological niche
modelling: an example witBolenopsis invictandSolenopsis richteriGlobal Ecol.
Biogeogr. 17, 135-144.

37



CHAPTER1

Peterson AT, Papes M, Kluza DA, 2003. Predicting ghtential invasive distributions of
four alien plant species in North America. Weed Stj 863-868.

Peterson AT, Vieglais DA, 2001. Predicting speciesasions using ecological niche
modeling: new approaches from bioinformatics attamk pressing problem.
BioScience 51, 363-371.

Phillips SJ, Anderson RP, Schapire RE, 2006. Maximemiropy modeling of species
geographic distributions. Ecol. Model. 190, 231-259

Phillips SJ, Dudik M, 2008. Modeling of speciestiilgitions with Maxent: new extensions
and comprehensive evaluation. Ecography 31, 161-175.

Poutsma J, Loomans AJM, Aukema B, Heijerman T, 20@&dicting the potential
geographical distribution of the harlequin ladybiHarmonia axyridis using the
CLIMEX model. BioControl 53, 103-125.

Rodder D, 2009. 'Sleepless in Hawaii' — does apthgenic climate change enhance
ecological and socioeconomic impacts of the alieasiveEleutherodactylus coqui
Thomas, 1966 (Anura: Eleutherodactylidae)? North-Wkstool. 5, 16-25.

Rodder D, Lotters S, 2010. Explanative power of \dea used in species distribution
modelling: an issue of general model transferabiit niche shift in the invasive
Greenhouse frog Hleutherodactylus planirostrjs  Naturwissenschaften.
DOI:10.1007/s00114-010-0694-7.

Rodder D, Lotters S, 2009. Niche shift versus nicbeservatism? Climatic characteristics
within the native and invasive ranges of the Meaditeean Housegecko
(Hemidactylus turcicys Glob. Ecol. Biogeogr. 18, 674-687.

Roédder D, Schmidtlein S, Veith M, Lotters S, 2009ieA invasive Slider turtle in
unpredicted habitat: a matter of niche shift orpoddictors studied? PLoS One 4,
e7843. DOI:10.1371/journal.pone.0007843.

Rédder D, Solé M, Béhme W, 2008. Predicting theeptial distribution of two alien
invasive Housegeckos (Gekkonidagdemidactylus frenatus, Hemidactylus
mabouig. North-West. J. Zool. 4, 236-246.

Soberdn J, 2007. Grinnellian and Eltonian niches geabraphic distributions of species.
Ecol. Lett. 10, 1115-1123.

Soberén J, Peterson AT, 2005. Interpretation of nsoafefundamental ecological niches and
species' distributional areas. Biodiv. Inform. 21.Q

Swets K, 1988. Measuring the accuracy of diagnastitems. Science 240, 1285-1293.

Van Lenteren JC, Loomans AJM, Babendreier D, Bilge2008.Harmonia axyridis an
environmental risk assessment for Northwest EurBmeControl 53, 37-54.

38



CHAPTER1

1.8 Appendix 1

Localities ofHarmonia axyridisused for SDM building (longitude, latitude; Fids2-1.4):
native range — China: 123.4327778, 41.7922222; 58556, 42.6727778; 114.4703,
22.59556; Japan: 141.3538889, 43.0547222; 141.583082.9194444; 141.5666667,
42.9166667; 140.0666667, 39.7166667; 140.1166661,7186667; 140.3374939,
38.252779; 139.6166667, 36.7499962; 140.1999969,.0838333; 139.7514038,
35.6849995; 138.1333333, 36.0333333; 137.9666665,2333333; 137.4999924,
35.4833374; 137.0166667, 34.8333333; 136.9166665,1686667; 136.7499924,
35.4166667; 135.7499924, 34.9999962; 135.600006%,4999962; 135.4999924,
34.6666667; 135.4166667, 34.7166667; 134.9833333,6333333; 133.9166667,
34.6499977; 133.7666667, 34.5833333; 133.1999969,4186667; 132.4499969,
34.3999977; 133.5500031, 33.5499992; 132.7530558,8383889; 130.3999939,
33.5833333; 131.4333344, 31.9000006; 150.73847877340524; Mongolia: 102.8667,
47.4; 104.8333, 45.25; 106.383333, 46.133333; 8®.5333333; 99.1566667, 49.5008333;
100.8894444, 49.4783333; 106.9166667, 47.9166664,05, 47.85; Russia: 92.8252716,
56.0058327; South-Korea: 126.9997222, 37.56638887.1247, 36.4556; 129.2948,
35.5338; 128.3236111, 34.9727778; 127.8733, 35215626.5219444, 33.5097222;
128.2611111, 35.3191667; 128.5891, 34.86641; 1282%2, 35.1927778; 128.7488889,
35.4933333; 126.6892, 34.7995; 127.5891667, 34Bi&%2128.2119444, 37.1361111;
128.6207, 38.07325; 127.9452778, 37.3513889; 136546, 34.3141667; 127.3858333,
35.41; 127.7341667, 37.8747222; 126.56, 33.2497RR2sive range — Austria: 16.3611,
48.2081; Belgium: 4.8449, 51.3942; 4.5226, 51.4586%42, 51.2688; 2.5973, 51.0718;
3.654, 50.4898; 4.7151, 50.1361; 5.7046, 49.67497%, 50.6017; England: -5.1932,
49.9892; -5.2853, 50.2585; -4.6192, 50.3364; -34740.2443; -3.5491, 50.3789; -3.8184,
50.7262; -3.2869, 51.1726; -5.0585, 51.7325; -A3HER.101; -2.9184, 51.6758; -2.479,
50.6128; -2.642, 50.9246; -4.0026, 53.2136; -3.3483%3341; -3.0672, 53.5608; -2.805,
54.064; -0.7924, 54.5246; -1.5011, 54.5104; 0.0B5%6884; -2.1814, 53.1285; -2.8688,
52.7388; -1.3026, 52.8238; 0.4974, 52.8734; 1.75235829; -0.0554, 51.5128; -1.2105,
50.6482; 0.4336, 52.2852; 1.3903, 51.364; 0.0934123; 0.7241, 51.9805; -0.431,
52.7175; -1.0353, 52.1007; -1.4743, 51.3952; -R967.5256; -3.3871, 56.3497; -4.0927,
56.7103; France: 1.3671, 50.0503; 1.5697, 50.6&@48656, 50.799; 3.1113, 50.7462;
2.8822, 50.3234; 4.829, 50.1032; 4.2916, 49.9008475, 49.6451; -1.3283, 49.6011; -
1.4428, 48.6497; -2.0682, 47.531; -1.5838, 47.1815:609, 43.7609; 4.3709, 43.6728;
5.0756, 43.6992; 5.8331, 43.1179; 7.2954, 43.731B726, 43.8138; 3.904, 43.7697;
4.8554, 44.1309; 4.7232, 45.4169; 5.6305, 45.6286093, 44.4392; 5.2342, 45.7605;
6.2471, 46.1921; 6.4057, 46.9056; 6.8814, 47.5668156, 47.5839; 5.4456, 47.5134,
5.058, 46.5709; 2.9967, 45.8045; 0.3894, 46.835193H, 46.5356; 3.0496, 46.9761; -
0.5091, 47.8481; 0.865, 48.4207; 1.5081, 49.0285t23, 48.7819; 3.1025, 48.359; 4.6087,
48.5; 7.9384, 49.0197; 5.516, 49.3808; 7.5508,6821-0.4923, 47.443; 1.1794, 47.6359;
2.0924, 48.2403; 3.134, 48.3303; 4.1756, 47.250218&, 48.4469; 6.9532, 48.9733; -
1.9294, 48.2918; Germany: 8.3184, 49.9468; 8.54@13215; 8.3052, 49.9757; 8.8254,
49.8309; 8.6749, 49.4171; 7.1844, 50.4275; 8.69845929; 10.7809, 50.7923; 12.9432,
50.7903; 7.2923, 51.9665; 7.6381, 51.63; 7.3616538b; 7.1881, 51.2622; 12.2496,
51.8898; 14.2, 51.1858; 9.8184, 52.408; 10.69018Z%52; 8.695, 53.8868; 8.5811, 53.541;
8.7643, 53.0593; 10.9063, 53.3185; 6.6333, 49.7keland: -6.0055, 54.5466;
Italy:13.21391, 46.2136; 9.451275, 46.19521; 9.239646.02001; 9.390069, 45.85298;
9.011833, 45.4024; 11.95118, 45.35331; 9.720833,6222; 9.132997, 45.07889; 11.6064,
44.89884; 10.33738, 44.83075; 8.780455, 44.7387513157, 44.5114; 12.21527,
44.35127; 12.42296, 43.98332; 7.853969, 43.8341866h665, 45.0499992; 11.09996,
44,72372; 11.10187, 44.47372; 11.11937, 44.43608z8&rland: 7.0487, 47.4782; 6.9437,
47.3875; 7.5977, 47.5736; 7.0917, 47.3493; 7.421714304; 7.6025, 47.4782; 7.3782,
47.2877; 7.7044, 47.3896; 8.1257, 47.4848; 8.2829649; 8.4043, 46.8324; 8.231,
47.2571; 8.632, 47.6784; 9.5324, 47.4814; 9.478158b; 9.7227, 46.6999; 8.9684,
45.8675; 8.6014, 46.3058; 8.829, 47.2266; 7.007R0067; 6.8618, 46.8664; 6.6511,
46.8392; 6.1143, 46.2242; 6.4099, 46.479; 7.08Z4%1019; 6.8889, 46.4383; 7.6738,
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46.7679; 9.0091, 46.2208; 9.6003, 46.9989; 8.638897; 7.667, 46.3024; 7.2831,
47.0804; 8.3975, 47.41.
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Abstract

1 The Asian ladybeetldjarmonia axyridis originally introduced into North America and
Europe as an biological control agent, meanwhiledstablished alien invasive populations
in the wild.

2 Invading vineyards in masses for feeding on ggabeetles are accidentally harvested and
pressed with them, making wine nonmarketable anding dramatic commercial damage to
North America’s wine industry.

3 Currently,H. axyridisis spreading over western Europe and damage inpEarowine
industry is expected.

4 We assess the species' potential distributionEimope under current and future
anthropogenic climate change and overlay it witkicviture regions in 21 European
countries.

5 Many central to northern regions of traditionadesgrowth are highly suitable to the Asian
ladybeetle, generally increasing and shifting nedistwards with climate change, while
southern Europe remains mainly unaffected.

6 Modelling may help developing mitigation and mg@ment strategies currently not

available.
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2.1 Introduction

Distributions of many species homogenise more aackrat the global scale (Hulme 2009).
This process is mainly driven by human activitieghsas international transport (e.g.
Fitzpatrick and Hargrove 2009; Mack et al. 20000c® introduced, so called alien species
may readily become invasive and have a negativeadmpn both economy and ecology
(Mooney and Cleland 2001for instance, the European Commission estimatefrifuecial
disadvantages caused by alien invasive speciea tti?dillion Euros per year (European
Commission 2008). Avoidable intentional introduatoof alien species, e.g. for biological
pest control, still occur all around the world,haligh possible negative impacts are well
known (e.g. Kimberling 2004).

One example ilarmonia axyridis(Pallas, 1773), the Asian ladybeetle. Native to
Asia, it was introduced in 1916 into North America biological aphid control (Koch and
Galvan 2008). After several releases, the beetlddoestablish feral populations in the wild
of the New World and since then has become a sefest species (Koch and Galvan 2008).
As a voracious predator, it targets besides aplagewings and butterflies on native lady
beetles and may locally displace them (Koch 2008¢tKet al. 2006). More disconcerting
from an economical point of view, the Asian ladytbeeauses dramatic commercial damage
to North America’s wine industry (Galvan et al. B0®&och and Galvan 2008). Invading
vineyards in masses in its invasive North Americamge for feeding on injured and fine-
membrane grapes as a source of sugar for overwigtéKoch and Galvan 2008H.
axyridis specimens are accidentally and inevitably hardeated pressed with grapes. Less
than two specimens of this noxious species perdilgrapes are enough to modify aroma
and taste, making wine nonmarketable (due to tlgh lsioncentration of 2-lIsopropyl-3-
methoxypyrazin per specimen in the beetle's yelloarge body fluid Koch and Galvan
2008). Recently, the Asian ladybeetle has estaddisklien populations and has spread in
western Europe, especially since 2002 (Brown ef@08). Reproducing populations are
currently known from 13 countriesccasionally associated with viticulture (Brown adt
2008; van Lenteren et al. 2008) and damage in Eunopaae industry is expected (van
Lenteren et al. 2008).

GIS-based Species Distribution Models (SDMs) areduw make predictions of
potential distributions of species derived fromittessociated environmental parameters at
known presence. That is, a SDM reflects a spenieke which is subsequently projected
into geographic space. SDMs are commonly genetatied) climate data, thus also allowing
for analyzing species' responses to climate chdngeactice, SDMs provide useful tools in
management issues, of invasive species, for instawben determining their potential
distributions, possible dispersal routes or ovenah land use (e.g. Elith et al. 2010; Elith
and Leathwick 2009; Jeschke and Strayer 2008; $teteand Vieglais 2001; Rodder et al.
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2010). Bidinger et al. (2010) have computed SDMsHoaxyridisto assess its worldwide
potential geographic range under current climatydBd this, we here address the Asian
ladybeetle's possible impact on wine productio@inEuropean countries under current and

future anthropogenic climate.

2.2 Material and methods

We used 147 records of European invasive populatbhkarmonia axyridisfor modelling
taken from published (Bidinger et al. 2010; Burgioal. 2008; Poutsma et al. 2008) and
online sources (http://www.gbif.org; http://pagesmeorange.fr/vinc.ternois/cote_nature/
Harmonia_axyridis/; http://www.harlequin-survey.gfg http://www.inbo.be/content/page.
asp? pid=EN _FAU_INS_LAD_DIS_start; http://www.cabti@harmonia/deutch.html,
latest accessed 20 January 2011). Using DIVA-GE37Hijmans et al. 2001), coordinates
of records were geo-referenced and assessed afagclio obtain a picture of the potential
impact risk for European viticulture, we used Eumpeecords oH. axyridis for SDM
development only Additional SDMs, including those based on natiexoards, do not
substantially differ from the results shown hera{Bger et al. 2010).

Information on current climate was obtained fromAdGlim version 1.4 (Hijmans
et al. 2005), which is based on weather conditimmsorded 1950-2000 with grid cell
resolution of 30 seconds (http://www.worldclim.ordownloaded 20 November 2009;
Hutchinson 1995; 2004). Using DIVA-GIS and in themmer of Bidinger et al. (2010), we
generated so called 'bioclim' parameters whichnamee useful than ‘raw’ monthly values
since they are independent from latitudinal vasiaiiBeaumont et al. 2005; Busby 1991).

Future anthropogenic climate change scenarios,dbasethe Intergovernmental
Panel on Climate Change report IV (IPCC 2007; Httpvw.ipcc.ch), and containing the
same bioclim parameters as described above, wet@neld from the website of the
International Centre for Tropical Agriculture (htfgisweb.ciat.cgiar.org, downloaded 20
December 2010). We chose the IPCC A2a ‘worst casehario family, based on a
heterogeneous world with globally acting econonaicd a temperature raise between 2.0 °C
and 5.4 °C by the year 2100, to highlight cleaufattrends. Following scenarios of this
family with grid cell resolution of 30 seconds werged to run models: (i) CONS-ECHO-G
(Meteorological Institute of the University of Bon@ermany, Institute of KMA, Korea, and
the Model and Data Group); (i) MPIM-ECHAMS5 (Max Rk Institute for Meteorology,
Germany); (i) CNRM-CM3 (Centre National de Redttezs Meteorologiques, Meteo
France). The 30 seconds resolution is necessaryet the requirements of an exact
evaluation of the potential impact Bif axyridison small-scale anthropogenic habitats such

as vineyards, especially in northern and mountamegions.
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Information on areas of vine cultivation (grid regmn 1 km x 1 km) for 21
countries originates from Corine land cover dateorged in September 2007 (available
through the European Environmental Agency, EEA; Hitpvw.eea.europa.eu, accessed 20
November 2010 as ArcMap shapefiles): France (andi€x) 20,014 pixels within the 30™
grid, Spain (and Majorca and the Canaries) 12,488, (and Sicily and Sardinia) 8,322,
Romania 6,805, Portugal (mainland) 3,560, HungaBg@ Germany 2,321, Bulgaria 2,305,
Greece 1,243, Austria 1,233, Slovakia 456, Crod#d, Macedonia 392, Slovenia 236,
Czech Republic 211, Cyprus (Greek part only) 2Etpta 190, Albania 96, Montenegro 42,
Bosnia-Herzegovina 33 and Luxembourg 26. Accordinthé International Organisation of
Vine and Wine (http://www.oiv.int), Spain is thewdry with the highest proportion of vine
production areas in hectares, followed by Frandee difference between this and the
amount of pixels in the table results from a higpertion of vineyards in sloped areas in
Spain. Information for Switzerland was not avai@abl

Maxent 3.3.3a was wused for SDM building (Phillipst eal. 2006;
http://www.cs.princeton.edu/~shapire/maxent, dowdéd July 2010). It is a widely used
tool developed within the machine learning commuaitd implementing a general purpose
algorithm for making predictions and inferencesnfrincomplete information (Rebel and
Jones 2010). Maxent has been shown to produce malgable results than other comparable
methods and has been confirmed by its good capazipredict novel presence localities
when geographic sampling is poor, e.g. when priegjcthe outcome of introductions of
invasive species outside the native range (Elith.€2006; Mateo et al. 2010; Pearson et al.
2007; Rebel and Jones 2010; Rodder 2009). Maxesratgs with species '‘pseudoabsence’;
for this purpose, 10,000 random background poirgsevautomatically generated within an
area covering all known invasive records.

To account for the problem of sample selection bidch may violate model
assumptions (e.g. Dormann et al. 2007), we exiabteclim values for all records and
performed a cluster analysis with XLStat 2009 (Mipvw.xlIstat.com, downloaded 10
September 2009), based on Euclidean distancesebseesulting classes were blunted at a
threshold leaving 85 classes. If there were maaa tine record in a class, one was randomly
chosen. Coordinates of these points were then fasedrther processing, with 75 percent
used as training data and 25 percent used asates(ste Rodder and Létters 2009).

A Pearson correlation matrix for 5,000 randomly s#o points within Europe
(extracted in ArcMap with the Hawths Tool; httpWw.spatialecology.com/htools,
downloaded 15 September 2009) for our model backgt@and projection space was built
with XLStat to eliminate correlated bioclim paranmetéHeikkinen et al. 2006). All bioclim
variables for each of these points were extractddIVA-GIS and a correlation matrix was

created with XLStat. The ecologically less relevauttaf two correlated (R> 0.75) bioclim
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parameters was subsequently omitted, respectiFeljowing residual bioclim parameters,
describing the availability of water and energy,revéinally used for model generation:
‘mean monthly temperature range', ‘isothermality eam monthly temperature
range/temperature annual range * 100)’, ‘maximumperature of the warmest month’,
‘minimum temperature of the coldest month’, ‘tengiare annual range’, ‘mean
temperature of the wettest quarter, ‘mean tempegabf the driest quarter’, ‘annual
precipitation’, ‘precipitation seasonality’, ‘prexfation of the driest quarter’, ‘precipitation
of the warmest quarter’, ‘precipitation of the cedd quarter’.

We generated one SDM based on current climate aoggbed this model in
addition under climate change scenarios, leadinguin to new model outputs. Thereby,
each of the model runs was ran 20 times. For fudhalyses, the average model outputs of
runs were used. Possible clamping effects (modgkgtions into areas characterized by a
climate which is not present in the area from wttheebackground points were taken) were
automatically quantified and subtracted by Maxehhe logistic output format with
suitability values ranging from 0 to 1 (i.e. unabie to optimal) was chosen (Phillips and
Dudik 2008).

Maxent allows model testing by calculation of thee& Under the Curve (AUC)
(Hanley and McNeil 1982). The AUC method is recomdszhfor ecological applications
because it is non-parametric (Pearce and Ferri@d)2@AUC values range from 0.5 to 1.0
(random to perfect model prediction), wherein high&lC values suggest a superior model
performance. To account for uncertainties, the ayedd the 20 AUG; values was taken to
evaluate the performance of the average model.

ArcMap 9.2 was used to overlay Maxent SDM outputsl &orine viticulture

shapefiles, which previously were transformed Bcseconds grids.

2.3 Results

On average we received 'good’ AklGralues for all SDMs (current = 0.852, cons-eche-g
0.852, mpim-echam5 = 0.848, cnrm-cm3 = 0.853), sstjog that under both current
(similar to Bidinger et al. 2010) and future anghwgenic climate much of Europe is
climatically suitable to the Asian ladybeetle. Batlitability and the species’ potential range
will have increased by the year 2050 (Fig. 2.1)gd&ding differences between the three
future climate change SDMs the CNRM-CM3 SDM is thedel with the lowest amount of
high suitable areas and the smallest potentialiloigion range of our target organism, while
the CONS-ECHO-G SDM reflects the opposite.
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Figure 2.1: Maxent SDM maps showing climatic suitability to tiheasive Asian ladybeetle
in Europe. Maps refer to (A) current climate cormtis and (B-D) future climate change
scenarios for the year 2050 based on the IPCC A2adio family; (B) MPIM-ECHAMS,
(C) CNRM-CM3, (D) CONS-ECHO-G. From green to redrmvar colours suggest higher
climatic suitability toHarmonia axyridis Areas of viticulture are indicted by blue.

Mapping the present distribution of viticulture oonr SDMs uncovers many regions of
traditional viticulture as suitable tH. axyridis (Figs. 2.1 and 2.2). Vine sorts grown in
central to southern Europe, especially north of Als, are potentially threatened by this
species’invasion and may become unmarketable, resulting fiaxybeetle vitiation. Based
on our SDMs, it may be sound to assume that neatlywineyards in Switzerland are
currently highly suitable for the Asian Lady beetdthough not explicit modelled. Under
future climate change, the potential impactfaxyridiswill decrease in France and Italy
but not so in Switzerland and Germany. It will beably higher in more eastern countries,
including Austria, Hungary, Serbia, Slovakia andv@hia and Czech Republic (Fig. 2.1). In
contrast, traditional viticulture in more southeggions, such as the Iberian Peninsula and
Greece, are and will be little affected (Figs. &t 2.2).
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Figure 2.2 Climatic

suitability of vine areas for
21 European viticulture
countries. Countries are
arranged by their absolute
size of viticulture area (see
Material and  methods).
Future SDMs are based on
the IPCC A2a Scenario

family. Colours refer to
Maxent classes with
suitability to Harmonia

axyridis increasing from

green to red (see Fig. 2.1).
We defined five suitability
classes, whereby the
categories ‘unsuitable,
'minimum’ and '10 percent'
are based on the average
training logistic threshold
values of the model input
occurrence points and the 50,
75 and 100 percent steps on
the prediction probabilityof
the model output calculated
by Maxent.
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2.4 Discussion

Results indicate that for many European viticultuegions a substantial threat through
Harmonia axyridismay potentially be expected under today’s andréuttlimate. SDMs
identified some famous viticultural countries suh France, Italy and Germany as being
most affected byH. axyridis already under current climate. Under a changimgatke, as
proposed by IPCC scenarios, our analyses genesatigest that the potential impact to
vineyards may be reduced in total. However, padéniinpact of the invasive Alien
ladybeetle is prognosticated to shift to more remhand north-eastern regions, thus
potentially more affecting vineyards in Romania, ngary, Slovakia, Slovenia, Czech
Republic, Serbia (yet potentially less or unaffditeaccompanied with an increase in
suitability to the pest species in e.g. Austria @®fmany.

Information on the potential future distribution wficulture is lacking. We assume
that, as a result of agricultural planning and s&rage management, wine regions in general
will not change, while with climatic change, simpljne sorts grown will be subject to
change, so that eventually wines other than toddyow affected. Taking the possibility that
vineyards indeed will shift northward, a potentiadpact to them byH. axyridis can be
expected as a result of climatic suitability to theetle (Fig. 2.1). Furthermore, increased
atmospheric humidity and temperatures and extremather events, associated with future
climate change (IPCC 2007), may not only incredse tisk of earlier mellowness,
infestation of diseases and damage of grapes,rafexploitation byH. axyridis(Koch and
Galvan 2008). Warming may perhaps allow the Asalylbeetle to have more reproductive
generations per year and consequently an even rhigimact on grapes by concentration
within the most suitable areas, as indicated withim qualitative climatic suitability class
analysis in Figure 2.2 (Bale et al. 2002; Yamarmamd Kiritani 1998). Nevertheless, also
predicted minimum climate conditions may be adegudat the species to build up vital
populations in the wild. Therefore, also these sirg@ould be considered when estimating
management action plans.

Mitigation and management strategies aimingdatxyridis are sorely needed, but
not yet available. The array of measures so far oseghtagonize the target organism in
vineyards includes total insecticides (e.g. cabaoyl extensive removal by hand, shaker
clusters, shaker tables and floating clusters itewar vacuum clusters (Kenis et al. 2008).
Total insecticides are applied in North America lsahnot be non-restrictedly used in
European viticulture. However, other measures takenzarkable increase in time, labour
and costs (Kenis et al. 2008) or shall be develog&ar modelling approach may help
developing responses in advance of expedtedmonia axyridis impact on European

viticulture.
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WER HAFTET FUR FOLGESCHADEN

VON NEOZOEN?

DAS PROBLEM DESASIATISCHENMARIENKAFERS
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Zusammenfassung

Der Asiatische Marienkaferlarmonia axyridis(Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae),
stellt in Europa und Nordamerika eine gebietsfreindasive Art dar. Urspriinglich fir die

biologische Schadlingsbekampfung in Gewachshawsagefihrt, breitet sie sich rapide aus
und gilt nunmehr als Schadling. Neben negativen whksingen auf die nativen

Lebensgemeinschaften verursacht die Art in den UB&nkiell hohe Schaden im Weinbau.
Auch wenn solche in Europa bislang nicht aufgetretem, stellt der Kéfer hier eine

potenzielle Bedrohung dar. In diesem Beitrag wirdben Erkenntnissen uber das
Verbreitungs- und Schadpotential ven axyridisdie Problematik der Haftung fir mogliche
Schaden in Deutschland beleuchtet. Dabei stellh sle Frage, inwieweit Private —
Vertreiber und Verwender des Kafers — sowie dieeriffiche Hand zur Haftung

herangezogen werden kbénnen.

Summary
The Asian ladybeetleslarmonia axyridis(Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae), is an

alien invasive species in Europe and North-Amer@&dginally introduced for biological
pest control in greenhouses, it is currently rapgpreading and has now becoming a pest
species itself. Beside its negative impacts orvediiodiversity, it also causes high financial
damage in viticulture in the USA. Even though, dgesahave so far not reported from
Europe, the Asian ladybeetle at least faces herenpat threat. This article highlights, in
addition to findings about the potential distrilomtiand impact of. axyridis the complex of
problems of liability for potential damages in Gamy. In particular, it is discussed how far
private individuals —distributors or user of thesthe — and public authorities can be made

responsible from a judicial point of view.
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3.1 Einsatz des Asiatischen Marienkéafers in der blogischen Schéadlingsbekampfung
Invasive Arten kénnen ernste Probleme in natiirlicli¥kosystemen, in der Land- und
Forstwirtschaft sowie fir die Bevolkerung darstell®ie resultierenden Schéaden belaufen
sich nach Schatzungen der Europadischen Kommissidn jawulich 12 Mrd. Euro
(KOM(2008)789 endglltig).Das Einbringen gebietsfremder Arten fur die biolobes
Schéadlingsbekdmpfung ist daher kritisch zu sehensid invasiv werden, sich dauerhaft
etablieren und heimische Arten verdrangen kdnnen.

Ein aktuelles Beispiel ist der Asiatische Marienk&#bb. 3.1),Harmonia axyridis
(Pallas, 1773) (Coleoptera: Coccinellidae) NacheguErfahrungen mitH. axyridis in
Gewachshausern in den USA seit 1916 wurde die 882 Inach Frankreich eingefihrt und
fur die Bekampfung von Blattldusen in geschlosseAaragen verbreitet (Koch 2003).
Obwohl in Nordamerika infolge von Freilandausbringan im Jahre 1988 die ersten sich in
der Natur fortpflanzenden Exemplare auftraten (kenteren 2008), ging man in Europa
vereinzelt dazu Uber, den Kafer als Nutzling imilarel auszubringen (Poutsma et al. 2008).
Seither breitet sich die Aim Europaaus, insbesondere seit 2002, und kommt mittlervieile
13 europaischen Landern vor, wo er nun teilweisé.@sling oder Schadling gilt (Brown et
al. 2008) (Abb. 3.2).

Abbildung 3.1: Die drei in Europa etablierten Farbvarianten dega#schen Marienkéfers
(Harmonia axyridis, Hauptbild: f. succinea oben links:f. spectabilis oben rechtsf.
conspicua sind auch in deutschen Weinbergen zu finden @4eidrf, Nahe Trier,
September 2009). Photos: Kerstin Bidinger. (Abbilglu leicht abgeéandert zum
veroffentlichten Artikel).

56



KAPITEL 3

3.2 Verbreitungspotential in Europa

GIS-basierte Verbreitungsmodelle von Arten sindzl¢tie Werkzeuge zur Ableitung von
Handlungsoptionen und Managementstrategien in Beaufl Ausbreitungspotentiale
gebietsfremder Arten. Derartige Modelle basiererf @kologischer Information an
bekannten Fundpunkten, woraus eine ,idealisiertistie berechnet wird, die anschlie3end
auf einen gréReren geographischen Raum projizieitd.w Ein  Modell zum
Ausbreitungspotential vohl. axyridisin Europa erstellten wir mit Maxent (Phillips et al
2006), basierend auf 171 Fundpunkten und 19 KlimapaternEs ist davon auszugehen,
dass die Art unter anderem Uber weite Teile Wespagglnstige Bedingungen findet und

sich noch weiter ausbreitet (Abb. 3.3).
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Abbildung 3.2: Bekannte Verbreitung des Asiatischen Marienkéifefsuropa (gestrichelt)

und bekannte Aussetzungsorte im Freiland (Quadfageh Brown et al. 2008; Burgio et al.
2008; Poutsma et al. 2008; http://www.gbif.org; phtivww.europe-aliens.org/;

http://pagesperso-orange.fr/vinc.ternois/cote_mdilarmonia_axyridis/; http://www.harlequ
in-survey.org/#; http://www.inbo.be/content/pagp@sd=EN_FAU_INS LAD DIS start;

http://www.cabi-e.ch/harmonia/deutch.html; allegerufen am 15.12.2009).
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Abbildung 3.3: Modell zum Ausbreitungspotential des Asiatischearighkafers in Europa
fur das derzeitige Klima. Wéarmere Farben deutenewé groflere Eignung und letztlich
Vorkommenswahrscheinlichkeit fur die Art hin. Nebden Gebieten, in denen sie bereits
etabliert ist, ist der Siden von ltalien und Franint sowie Nordspanien, die Balearen,
Korsika und Sardinien klimatisch fur die Art ebengeeignet. Auch ein Grol3teil der
Schwarzmeerkiiste sowie Irland, die Lander des Balkamd des Dinarischen Gebirges
liegen im potentiellen Vorkommensgebiet des Asidien Marienkafers. Warum er sich in
Sudfrankreich sowie Mittel-Italien trotz Einbringumgpch nicht etabliert hat ist bislang
unklar (vgl. Abb. 3.2).

3.3 Schadpotential

Das Schadpotential des Asiatischen Marienkafensfibetowohl natiirliche Okosysteme als
auch die Landwirtschaft, speziell den Weinbau (ARH). Ein nachhaltiger Schaden durch
die Konkurrenzstarke vohl. axyridis an der nativen Fauna ist lokal nachgewiesen (Koch
2003). Dementsprechend besteht flir Europa insgesamhohes Risiko bezuglich der
Auswirkungen der Art auf die Umwelt, was den Ruakga sowohl von
Nahrungskonkurrenten als auch von Beute-Arten daatischen Marienkafers betrifft (van
Lenteren et al. 2008).

Wahrend die Art keinen direkten Schaden an angebhaieinpflanzen und -beeren
hervorruft, sind im Zuge der Weinherstellung trotndékonomische Auswirkungen zu
erwarten. Der Kafer tritt im Herbst in Massen in iMeergen auf und ernahrt sich von
vorgeschadigten Trauben. Ein rhit axyridisdurch unbeabsichtigte Miternte und -kelterung

verunreinigter Wein verandert sich in Geschmack ugdruch, wobei der relative,
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geschmacklich-olfaktorische Schwellenwert bei \b&s acht Kafern auf 100 Weintrauben
liegt. Verantwortlich hierfiir ist eine Substanzdar Hamolymphe, die bei. axyridisim
Vergleich zu europaischen Arterm das hundertfache konzentrierter auftritt (Hoffimaet
al. 2007). Der wirtschaftliche Schaden durch dewedkéauflich gewordenen Wein belauft
sich nach Sears (2004) in den USA auf mehrere dndéih Dollar. In Europa sind bisher

kaum Schaden aufgetreten.

Abbildung 3.4: Das Schadpotential des Asiatischen Marienkafessehevorwiegend in der
Schadigung von Obst (Weinbeeren, Pflaumen, Apfémbéeren; kleine Bilder), wobei
Okologische Schéaden insbesondere durch unbealgtechditernte und Kelterung in der
Weinwirtschaft auftreten. Zu Uberwinterungszweckeingt er zudem in Massen in Hauser
ein (Hauptbild) (Bildquellen: Hauptbild: S. Cresde links oben:
www.mtngrv.missouristate. edu, links mitte: BayerofgScience World, links unten: M.
Klenner, unten mitte: S. Wold Burkness, unten r&chivww.oardc.ohio-state.edu).
(Abbildung nicht in veréffentlichtem Artikel).

3.4 Eine flugunfahige Variante — die Losung?

Als Reaktion auf die kritische Betrachtung dnaxyridisim biologischen Pflanzenbau hat
der franzdsische Hauptvertreiber ,Biotop* (httpWw.biotop.fr, aufgerufen am 1.Dezember
2009) im Jahr 2000 seinen Verkauf eingestellt. isghen brachte er jedoch die
flugunfahige Variante Coccibelle® auf den Markt.eBé soll ein deutlich geringeres

Schadpotential als die Wildform aufweisen, da die reiEhbarkeit von

59



KAPITEL 3

Uberwinterungsquartieren sowie von Nahrungsquell@uRer unmittelbar vor Ort
vorhandenen, fast nicht méglich sei und somit daidhte in der Natur nicht dauerhaft
bestehen kdnne. Coccibelle ist nach ,Biotop” keemtgchnisch veranderter Organismus (flr
den die RL 2001/18/EG Ausbringungsrestriktionen g sondern eine selektive,
homozygote Ziichtung von Mutanten (Tourniaire et @®. Eine Ruckmutation mit bereits
etablierten flugfahigehl. axyridisist jedoch nicht auszuschlie3en. Passive Verbrgikann
zudem eine vorhandene lokale Begrenztheit der fifidhigen Variante aufbrechen.

Das Schadpotential beziglich der Konkurrenz mitiveat Arten bzw. des
Ruckgangs von Beute-Arten und der KonzentrationHiamolymphensubstanz bleiben bei
Coccibelle erhalten. Auf3erdem werden Jugnaxyridis sidexponierte Mauern ebenso als
Uberwinterungsquartiere benutzt wie Hauser (Kocl®330so dass das Uberleben von
Coccibelle im Winter nicht ausgeschlossen werdamkinsofern kann von einer deutlichen
Minderung des Ausbreitungs- und SchadpotentialsGmecibelle ohne vorherige detaillierte

Okologische Untersuchung nicht gesprochen werden.

3.5 Haftung fur Schaden durch den Asiatischen Mariekéfer und Coccibelle

Bei Schaden durch invasive Arten stellt sich diagérwer haftbar gemacht werden kann.
Eine gebietsfremde Art wird nach 8 7 Abs. 2 Nr. 8aBBthG als Tier- und Pflanzenart
definiert, die in dem betreffenden Gebiet in fradatur nicht oder seit mehr als 100 Jahren
nicht mehr vorkommt. Invasiv ist eine Art, derenrk@mmen aufRerhalb ihres natlrlichen
Verbreitungsgebiets fiir die dort natiirlich vorkonmaien Okosysteme, Biotope oder Arten
ein erhebliches Gefahrdungspotenzial darstelltA®S. 2 Nr. 9 BNatSchG. Im Gegensatz zu
verschiedenen OECD-Staaten besitzt die EU kein wefes Rechtsinstrument im
Umgang mit invasiven Arten. Auch Mechanismen zurrianisierung oder Anpassung von
Vorgehensweisen zwischen Nachbarlandern oder iatierton Subregionen existieren nicht
(KOM(2008) 789 endgliltig). Obwohl einige Staatene wtwa die Schweiz im Jahr 1997
(Brown et al. 2008), die Ausbringung véh axyridis verboten haben, breitet sich die Art
Uber politische Grenzen hinweg weiter aus. So komsimtmittlerweile auch in Osterreich
und Luxemburg flachendeckend vor, obwohl sie detausgesetzt wurde (Abb. 3.2). Eine

Ausbreitung tUber weitere Teile Europas ist zu emvafAbb. 3.3).

3.5.1 Genehmigungspflicht, Amtshaftung und Gefahresbwehr
Marienkafer werden zum Zweck der biologischen Skhgsbekampfung ausgebracht,
gelten aber nicht als Pflanzenschutzmittel i.S.flarRenschutzgesetzes (PflISchG). Eine

pflanzenschutzrechtliche Genehmigungspflicht fie dlusbringung von Arthrophoden
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besteht nicht. Das Bundesministerium fur Erndhrilwagdwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV) ist zwar ermachtigt, durch RechtsverordnuBmfuhr, Inverkehrbringen und

Verwendung von Tieren unter Genehmigungsvorbehaltstellen (8 3 Abs. 1 Nr. 17

PfISchG), machte davon aber bislang keinen Gebrauch

Ein Genehmigungserfordernis sieht dagegen 8 40 Aldes BNatSchG flr die Ausbringung
von Tieren und gebietsfremden Pflanzen in der frélatur vor. Die Genehmigung ist zu
versagen, sofern eine Gefahrdung von Okosystemeiotod@n oder Arten der

Mitgliedstaaten nicht auszuschlieRen ist. Entspreghder systematischen Stellung im
Gesetz dient das Genehmigungserfordernis allein &ehutz wild lebender Tier- und

Pflanzenarten.

Der Prufungsumfang der Behérde umfasst daher mightFrage, ob Schéaden an
kultivierten Weinbergen zu erwarten sind. In Dehland darf eine naturschutzrechtliche
Genehmigung weder fir die Ausbringung \tnaxyridisnoch fir Coccibelle erteilt werden,
da beide wegen ihres Schadpotentials das bestel@kagystem gefahrden kénnen. Die
Genehmigungsbehorde kdnnte indes selbst dann madtitar gemacht werden, wenn sie zu
Unrecht eine Ausbringungsgenehmigung erteilen wiimie es dadurch zu Schaden kame.
Der einschlagige Amtshaftungsanspruch (§ 839 AIBGB i.V.m. Art. 34 GG) setzt voraus,
dass ein Beamter vorsatzlich oder fahrlassig die @inem Dritten gegeniber obliegende
Amtspflicht verletzt. Die unrechtméRige Genehmigerteilung stellt zwar eine
Amtspflichtverletzung dar. Sofern Schaden an emisghen Arten auftreten, fehlt es aber
am Drittbezug, da Regelungen zum Schutz der Natuidan Interessen der Allgemeinheit
zu dienen bestimmt sind. Bei Schaden an Kulturgianiegt in der Genehmigungserteilung
schon keine Amtspflichtverletzung, da sich die rathutzbehdrdliche Prifungspflicht nicht
auf diese Pflanzen erstreckt.

Zur Abwehr einer Gefahrdung fur wild lebende Tierd®flanzenarten kann nach §
40 Abs. 6 BNatSchG die Beseitigung von ungenehraigigebrachten oder in die freie
Natur entkommenen Tieren angeordnet werden. Troteridbr Prufungspflicht hinsichtlich
einer Gefahrdung von Kulturpflanzen kann die Bebtrdach den Regeln der
Gefahrenabwehr MalRnahmen ergreifen, wenn sie Kmsetrdariber erlangt, dass eine
Gefahr fur die offentliche Sicherheit und Ordnuresteht. Das Eigentum der Winzer am
Wein stellt ein Schutzgut der 6ffentlichen Sichdéritar. Eine konkrete Gefahr liegt vor,
wenn im Einzelfall ein Zustand besteht, der bei utigemm Fortgang des Geschehens in
absehbarer Zeit mit hinreichender WahrscheinlichkaeitSchadigung des Schutzgutes fuhrt
(Schenke 2009). Fraglich ist, &b axyridisund Coccibelle eine Gefahr im juristischen Sinn
darstellen.

Gegen einen Schadenseintritt in absehbarer ZeghspdasdH. axyridissich bereits

seit Jahren in Europa verbreitet, bislang aber n@the Schaden im Weinbau anrichtete.
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Unsicher ist daher, wann wund ob Uberhaupt Schéadertreten. Fir die
Schadenswahrscheinlichkeit spricht aber, dass mderika unter ahnlichen klimatischen
Bedingungen Schaden an Wein verursacht wurden.dutdohland sind die Tiere bereits
haufig in Weinbergen zu finden. Es scheint nur &irage der Zeit zu sein, bis es auch hier
zu Schéaden kommt. Dies gilt wegen des hohen Schexleds furH. axyridis und far
Coccibelle. Daher ist die Behorde berechtigt, Abwelinahmen zu ergreifen, wenn
groRere Kaferpopulationen in den Weinbergen odezrdbléhe auftreten. Eine Pflicht zum
behordlichen Handeln besteht allerdings nicht. BasschlieRungsermessen der Behorde,
also ihre Entscheidung dariiber, ob sie tatig wistl,nicht auf Null reduziert. Zu einem
Anspruch auf Einschreiten verdichtet sich dieses Esere lediglich in Féllen, in denen nur
eine einzige rechtmalige Behordenentscheidung denkdt (BayVGH, 23.06.2008,
Az. 11 CE 08.745). Aufgrund der dargestellten Umeibeiten hinsichtlich Eintritt und
Ausmafld von Schéaden sind hier jedoch mehrere re@gmaBehdrdenentscheidungen
denkbar. Der Birger (Winzer) hat lediglich einen spruch auf ermessensfehlerfreie
Entscheidung, nicht aber auf behordliches EinschireBehreitet die Behdrde nicht ein, so
kénnen daraus zum gegenwartigen Zeitpunkt keine decis#rsatzanspriche des

Geschadigten erwachsen.

3.5.2 Privatrechtliche Haftung

Das private Umweltrecht besteht grundsatzlich aliktikchen Schadensersatzanspriichen,
verschuldensunabhangigen Aufopferungsansprtichen und\nspriichen aus
Gefahrdungshaftung sowie Beseitigungs- und Unteulagsanspriichen. Als geeigneter
Adressat dieser Anspriche kommt neben den VerwanderH. axyridis zur biologischen
Schéadlingsbekdmpfung einsetzen, auch der Vertrellegriehungsweise ,Zichter* in
Betracht.

Untersucht man die zivilrechtlichen Madoglichkeitenerd durch H. axyridis
beeintrachtigten Rechtstrager gegeniiber dem Vemveatet Art, so gilt es zu unterscheiden,
ob der Kéfer bereits ausgesetzt wurde und eine esiohltende Population bilden konnte
(Fall von H. axyridiy oder ob eine Aussetzung erst zukunftig geplant(fsall von
Coccibelle). In letzterem Fall kann bei drohendeeidtréachtigung eines von 8§ 1004 BGB
geschitzten Rechtsguts auf Unterlassung der Baeltigung geklagt werden, soweit keine
Duldungspflicht besteht. Wie dargestellt, weisewdald H. axyridiswie auch Coccibelle ein
hohes bzw. potentiell hohes Ausbreitungs- und eigesrelevantes Schadpotential auf.
Auch sind die benannten Gefahren nicht gemaR 8A336 1, 2 BGB durch den potentiell
Beeintrachtigten zu dulden. Aufgrund des hohen Agitings- und Schadpotentials sowie

der Einordnung des asiatischen Marienkafers alsetgflémde Art kbnnen die Gefahren
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weder als unwesentlich noch als ortstiblich quadifizwerden. In der Folge ergibt sich die
Mdglichkeit, bei erwarteten Eigentumsbeeintrachtggem die Unterlassung des Einsatzes
von Coccibelle zu erreichen.

Anders stellt sich die Situation dar, wenn, wie kal von H. axyridis, schon eine
Uber Jahrzehnte gebildete, invasive Populationiegitl Ein Unterlassungsanspruch aus 8
1004 Abs. 1 S. 2 BGB ist hier fur den durch die é&Beeintrachtigten nicht mehr
zielfihrend. Ebenso wird ein sich aus § 1004 AbS. 11 BGB ergebender Anspruch auf
Beseitigung des Kaferbestandes nicht durchgre@am. hierzu notwendige Nachweis, dass
die oben benannten Eigentumsbeeintrdchtigungen eirmstimmten Verursacher
zurechenbar sind, wird bei einer Art, die sich Ulaage Zeitraume unter Mitwirkung vieler
Akteure ausgebreitet hat und mittlerweile eine riatie Population bildet, regelmafiig nicht
gelingen.

Flankiert werden die Beseitigungs- und Unterlassangpriiche durch deliktische
Schadensersatzanspriiche gem. 8§ 823 ff. BGB samiéAdfopferungsanspruch aus § 906
Abs. 2 S. 2 BGB. Ist ein Schaden durch die AushmggvonH. axyridisin Form einer
Eigentumsbeeintrachtigung eingetreten, so kommt dgdalich eine Haftung des
Verwenders aus 88 823 ff. BGB in Betracht. Die B&éichtigung eigentumsfreier Natur
hingegen, beispielsweise durch Biodiversitatsvériwird vom Haftungsrecht nicht erfasst
(Holljesiefken 2007). Neben der Rechtsgutsverlegzuerlangt die deliktische Haftung das
Vorliegen einer haftungsbegriindenden Kausalitdh des Nachweises, dass der Schadiger
eine notwendige Bedingung fir den Eintritt der Rsghtsverletzung gesetzt hat. Wie
angesprochen, wird der durd¢h axyridis Geschadigte diesen Nachweis kaum erbringen
kénnen, was praktisch dazu fuhrt, dass ditichxyridisentstandene Schaden nicht Gber das
Deliktsrecht ausgeglichen werden kdnnen.

Aus selbigem Grunde wird auch ein nachbarrechttig¢tusgleichsanspruch analog 8
906 Abs. 2 S. 2 BGB ausscheiden mussen, da ausérdiee Zurechenbarkeit der durch die
von H. axyridisverursachten Beeintrachtigungen verlangt.

Im Ergebnis ist festzustellen, dass eine Haftung \demvender vonH. axyridis
wegen der aufgezeigten Kausalitatsprobleme praktimesgeschlossen ist. Uber dieses
Ergebnis vermag auch die Norm des 8§ 830 Abs. 1E5R nicht hinweg zu helfen. Diese
Norm greift nur, wenn es sich bei den Verhaltensesmider verschiedenen Emittenten um
einen einheitlichen, ortlich und zeitlich zusammémdenden Vorgang handelt (Niewerth
1993).

In anderer Weise kann sich die Situation jedoctstdfien, wenn der durcHh.
axyridis Geschadigte nicht den Verwender, sondern den &iber bzw. ,Zlchter in
Anspruch zu nehmen versucht. Die eingangs dardfest@urechnungsprobleme stellen sich

hier in weniger scharfer Form, da nicht eine Viblagzon Emittenten, sondern meist nur ein
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begrenzter Personenkreis oder sogar nur ein kakrtftungsadressat in Betracht kommt.
Hier besteht grundsatzlich die Mdglichkeit eineiftdag des Vertreibers bzw. Ziichters nach
§ 823 Abs. 1 BGB. Die bestehenden BeweisproblenseGischadigten werden durch die
Grundsatze der Beweislastumkehr bei der Produkth@fgemildert.

Neben der verschuldensabhangigen Deliktshaftuntgleerner grundsatzlich die
Madoglichkeit der verschuldensunabhangigen Produkihgfaus 8§ 1 ProdHaftG. Diese Norm
schuitzt freilich nur den Privatmann. Sachschaderg@werblichen Bereich werden nicht
ersetzt. RegelmaRig entstehen die dutichaxyridis und Coccibelle verursachten Schaden
jedoch an gewerblich genutzten Bewirtschaftungeaic was auf deren hoéheres
Aufkommen und die hier verwendeten Erntemethodenpwbsden Einsatz von
Vollerntemaschinen, zuriickzufuhren ist.

Des Weiteren erléschen die Anspriiche des ProdHafiGlahre, nachdem der
Hersteller das Produkt in Verkehr gebracht hatd8eh durch invasive gebietsfremde Arten
entstehen jedoch nicht unmittelbar nach dem In-®lerBringen, sondern meist deutlich
spater. Das private Haftungsrecht ist folglich munzureichend auf durch gebietsfremde
Arten hervorgerufene Schéaden eingestellt, was imsafftichen auf die benannten

Zurechnungsprobleme zurtickzufthren ist.

3.5.3 Umweltschadensgesetz

Eine Haftung fir bis dahin nicht erfasste Schaderigantumsfreier Natur begriindete die
Umwelthaftungs-Richtlinie 2004/35/EG, die 2007 duradas Umweltschadensgesetz
(USchadG) in deutsches Recht umgesetzt wurde. Derantvortlichen werden nach 88 4 -
6 USchadG Informations-, Gefahrenabwehr- oder $amispflichten bei unmittelbar
drohender Gefahr bzw. dem Eintreten eines Umweltsimaauferlegt. Verantwortlicher ist
nach § 2 Nr. 3 USchadG, wer den Umweltschaden telbdtr durch seine berufliche
Tatigkeit verursacht, Inhaber einer Zulassung odereGmigung fur solche Tatigkeiten ist
oder diese anmeldet bzw. notifiziert. Die zustdadBehorde Uberwacht die genannten
Maflnahmen, kann dem Verantwortlichen aufgeben, rimidonen vorzulegen, die
erforderlichen Vermeidungsmaflinahmen zu treffen ederderliche Schadensbegrenzungs-
und Sanierungsmalinahmen zu ergreifen. Der Anwemsthengich des Gesetzes ist jedoch
beschrénkt. Erfasst sind nur Umweltschaden bzwuudlirittelbare Gefahr solcher Schaden.
Der Umweltschaden wird nach § 2 Nr. 1 USchadG i.v8nl9 BNatSchG definiert als
Schaden an Arten und Lebensrdaumen, die in Art. 4. Absoder im Anhang | der
Vogelschutzrichtlinie 79/409/EWG oder in den Anhamd¢jeund 1V der sog. FFH-Richtlinie
92/43/[EWG gelistet sind. Weder die heimischen Mudder noch die kultivierten

Weinpflanzen werden dort aufgefihrt. Folglich sdeei eine Haftung nach dem

64



KAPITEL 3

Umweltschadensgesetz bei den durchaxyridisoder Coccibelle verursachten Schaden aus.
Erst wenn festgestellt wiirde, dass gelistete Tied-Rftanzenarten betroffen sind, kdme eine

Haftung nach dem Umweltschadensgesetz in Betracht.

3.6 Schlussfolgerungen

Die derzeitige Rechtslage ist luckenhaft und wenidgriedenstellend, wenn es um die
Haftung fir Schaden durch gebietsfremde Arten gé&m. wichtiger Schritt wéare die
Wahrnehmung der Verordnungsermachtigung des § 3 AlSr. 17 PflISchG durch das
BMELV und die Schaffung eines Genehmigungserfordses fur Einfuhr,
Inverkehrbringen und Verwendung von Tieren zur Skhgsbekampfung. Sinnvoll
erscheint zudem, den Antrag gemaf § 40 Abs. 4 Bi¥&Shicht dem Verwender, sondern
dem Vertreiber aufzuerlegen (Herz et al. 2007)zBrstellt 8 40 Abs. 4 BNatSchG auf das
Ausbringen der Arten ab. Der Verwaltungsaufwan@diesich reduzieren, wirde man den
Vertreiber und nicht den Verwender verpflichteng @enehmigung einzuholen, wie dies
z.B. bei der Zulassung von Pflanzenschutzmittelrhriad1l PfISchG der Fall ist. Der Kreis
mdglicher Schadiger wiirde verringert, der Kauslitachweis erleichtert.

Da gebietsfremde Arten eine grenziberschreitendahGéarstellen, kann Schaden
allein durch nationale Strategien nicht adaquatebegt werden. Die Européaische
Kommission hat dieses Problem erkannt und stedlt Elitwicklung einer EU-Strategie in
Aussicht (KOM(2008) 789 endgiiltig). Diskutiert werd Regelungsansatze
unterschiedlicher Intensitat. Sie reichen von deabB#rung von Frihwarnsystemen und
Artentilgungsplénen bis hin zur Schaffung spezifesc Rahmenregelungen. Weiterhin
kdnnte ein Einfuhrverbot fur ,invasive Arten“, aholi des Verbotes fir ,besonders
geschitzte Arten* in 8§ 41 BNatSchG, geschaffen werdLetztlich ist biologische
Schadlingsbekampfung freilich schonender und, sok&ine Sicherheitsrisiken bestehen,

den chemischen Insektiziden vorzuziehen.
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Abstract

1 The Asian Longhorned Beetle (Coleoptera: Ceramiegcidnoplophora glabripennjs
ALB, has been and still is unintentionally introddceith wood packaging material from
Asia into other countries. Meanwhile, ALB has edsdtdd feral populations in North
America and Europe.

2 Referring to the enormous ecological and econalaimages caused by ALB to deciduous
tree species in China, it is listed in the USA d@he European Union as quarantine pest
species. To develop effective management stratedg¢siled knowledge on ALB’s potential
distribution, including those areas becoming enwuimentally suitable in the future, is
crucial.

3 To evaluate and improve the findings of predictedional distributions in previous
studies, we generated a first worldwide Speciegribigion Model for the wild (i.e. not
urban areas as cities) with the ‘state-of-the-agbrithm and software Maxent under current
climate and future climate a predicted for the y2@80.

4 Our results indicate that globally ALB has a highasive potential both today and in the
future. Although in Europe climatic suitability toLB will increase, its potential distribution
is predicted to decrease at the global scale.

5 As ALB is considered ‘adaptive’ to environmentaspecially host tree change, its future
impact should not be underestimated so that itssiflaation as a quarantine pest species

may be warranted.
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4.1 Introduction
Invasive alien species are of major concern in eoraion biology, agriculture, forestry and
for the human society as they may successfully etenpvith native species thereby
negatively influencing crop production (e.g. Da@809; Mack et al. 2000; Mooney and
Cleland 2001; Nentwig 2008). Some invasive alieecgs are registered as dangerous
qguarantine pest species (European and MediterrdPlaam Protection Organization (EPPO)
2010; United States Department of Agriculture: Aairand Plant Health Inspection Service
(USDA APHIS 2008). This requires management platsnoieading to restrictions thereby
affecting the global trade (e.g. International PI&mnotection Convention (IPPC) 2009).
Important aspects involve a species' potentiaktal#ish feral invasive populations coupled
with its ability to expand its range (i.e. invasipetential) and a species' potential to cause
economic and ecological damage (Holljesiefken 200%gernational Plant Protection
Convention http://www.ippc.int). While the seconspact mentioned is hard to appreciate
(e.g. due to absence of data), a species' invg&itential can be estimated using Species
Distribution Models, SDMs (e.g. Bomford et al. 20@lith et al. 2010; Franklin 2009;
Jeschke and Strayer 2008; Peterson and Vieglait)28@DMs are based on the analogy of
niche parameters between sites where the spec@sspd.e. its realized niche, and the
projection of a derived, idealized niche over spage/or time (Bomford et al. 2009; Elith et
al. 2010). In most of the cases, SDMs are genenagary climate data, also allowing to
analyze potential distribution areas under progoatgd future climate change (e.g. Elith et
al. 2011). In addition, SDMs may help to identifysgible shifts in either the realized and/or
the fundamental niche during biological invasionid{Bger et al. 2010; Soberdn and
Peterson 2005; Soberén 2007; Rédder and Lotters) 2010

According to the IUCN Invasive Species Specialisbp (http://www.issg.org,
accessed 20 January 2011), one of the 100 'wovsiSive species is the Asian Longhorned
Beetle, ALB @noplophora glabripenniddotschulsky; Coleoptera: Cerambycidea). Native
to China, particularly in the north-eastern partaWleod 2002), South Korea and perhaps
adjacent Japan (Haack et al. 2010; Hu et al. 20R@l eod 2002; Peterson 2003), ALB has
unintentionally been introduced (Fig. 4.1) at leiasi996 and 2001 with exports of wood
packaging material into North America and Euromspectively (Haack et al. 2010; Hu et
al. 2009). Here, it has subsequently established p@pulations in both urban areas as cities
and the wild. Meanwhile, it has been listed as argputine pest species (Haack et al. 2010;
Hu et al. 2009; European and Mediterranean Plantte&ion Organization
http://www.eppo.org, accessed 20 January 2011)ItAshecimens of ALB cause feeding
damage on leaves, petioles twigs and the tendkrdfdnost trees. More serious, ALB larvae
feed in cambium and wood, leading to loss of tugyaissure, yellowing of leaves as well as

branch death and in the most severe cases, taéath, even in previously healthy trees.
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Thus, ALB is considered a 'primary forest pest g®dHaack et al. 2010; Hu et al. 2009;
MacLeod 2002).

Figure 4.1: Presence records with known establishment of Aligh{ér dots) and pseudo-
absence points (darker dots) used for model byj|diaspectively, within its native range
(blue dots) and its invasive range in Europe andtiNamerica (red dots) (after Haack et al.
2010; Hu et al. 2009; Peterson 2003 and http://vaphs.usda.gov/).

Massive ecological and economical problems causedAlbB were for the first time
recognized in the 1980s within its native Chinesnge after reforestation with
monocultures, mostly consisting Bbpulusspp. (Hu et al. 2009). Despite efforts to eradicat
potential threats caused by ALB to nature and ecgn@nd to prevent additional
introductions, ALB now occurs in North America andrépe (Haack et al. 2010). However,
it has been shown that its infestation successdamdage potential depend on particular
climatic or climate-related parameters. They ardtipedy correlated with the temperature
during larval development (Keena and Moore 201f¢cting the number of generations per
year (Hu et al. 2009). Drought stress to host tmeag increase the establishment potential as
well as the amount of host trees available leading negative correlation of infestation
success and tree species richness (Haack et &, B0let al. 2009).

Both the threat to natural and economic resouttesgh invasive alien populations
of ALB in the wild and that its survival largely depds on climatic conditions makes this
species suitable to predict its invasive potentill SDMs. Such models have been
developed by Peterson (2003) for North America lapdlacLeod et al. (2002) for Europe.
Along with the prediction of ALB’s potential distuition for the northern hemisphere by Hu

70



CHAPTER4

et al. (2009), these applications suggest that nmfiddorth America, Europe and Asia are
suitable to ALB.

In this paper, we for the first time develop SDMs ALB in the wild at the global
scale, as it is suggested to represent a dangemxanhwvide quarantine pest species due to its
high anthropogenic dispersal potency (Haack et2@ll0). For SDM building, we use
climatic information from the species' native andasive ranges and employ the ‘state-of-
the-art’ Maxent approach. It belongs to the mach@aening family of SDM algorithms and,
with regard to the distribution of information, limlvs the principle of maximum entropy
(Phillips et al. 2006). Maxent implements a genepalrpose algorithm for making
predictions and inferences from incomplete infoioraand is suggested to perform better
than previously available methods (e.g. Elith et2@I06; 2010; Elith and Leathwick 2009;
Mateo et al. 2010). In addition (i) to assessing A Borldwide potential distribution in the
wild under current climate, we (ii) project our ned&l onto anthropogenic future climate
change scenarios for the year 2080 to assess pbtafteration of ALB’s potential to
establish invasive populations and to tentativepypraciate how dangerous this pest

guarantine species is.

4.2 Material and methods

ALB presence records in its native range were thadsBeterson (2003). For the known
invasive alien range, we compiled occurrence data Haack et al. (2010), Hu et al. (2009)
and the USDA APHIS (http://www.aphis.usda.gov). &éerencing was with Google Earth
and accuracy of coordinates was assessed with [BV&\-7.2.3 (Hijmans et al. 2001). In
total, our data set comprised 53 records of whibhwkre attributed to ALB's native
geographic range (including two from Japan), whike remaining were considered invasive
alien populations (i.e. 5 in North America, 7 in &pe, 1 in Japan). Presence records were
computed in two ways, i.e. each a model based twengSDM,,) and native plus invasive
(SDMy) occurrence.

Maxent operates with pseudo-absence background dataevaluate the
environmental space available to the target spebiesng model training, this is compared
to the environmental conditions at the speciesomds in order to derive its potential
distribution (Phillips et al. 2006; Phillips and @ik 2008). Ideally, background data is
restricted to those areas potentially accessiblthbyspecies (Elith et al. 2010; Mateo et al.
2010; Phillips et al. 2009). Therefore, random baskgd points we generated using
following steps: (i) we created a buffer with aitedof 5 decimal degrees around each
presence record using the Hawths Tool for ArcMafp(Hivww.spatialecology.com/htools,

downloaded 15 September); (ii) subsequently, watete 5,000 random points within the
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area covered by the dissolved buffers. After armtlgaof null values representing those
pseudo-absence records not situated on land massetal of 3,910 points remained of

which 2,899 were situated within the native ranbleese records were used define model
backgrounds of SDM;and SDM,, respectively.

As SDM parameters, 'bioclim’ variables were useda(Bnont et al. 2005; Busby
1991). They were generated from the WorldClim wersi.4 data set which is based on
weather conditions recorded 1950-2000 and subséguérterpolated to a grid cell
resolution of 2.5 arc minutes (Hijmans et al. 2005)r prediction of ALB's geographic
potential under anthropogenic future climate chanfge two Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) scenario families A2a and Rézeh including four global
circulation models (GCMs: cccma_cgecm2, csiro_mk&ph_hadcm3, nies99; IPCC 2007)
from the International Center for Tropical Agriawié (http://ccafs-climate.org, downloaded
03. May 2011) for the year 2080 with grid cell fegion of 2.5 arc minutes.

The transferability of SDMs in geographic space nieey hampered by multi-
colinearity among variables (Heikkinnen et al. 20060 account for this, we computed a
pair-wise Pearson correlation matrix with XLSTAT 2q2@ldinsoft) using bioclim values at
all ALB records. Highly correlated parameters with>R0.75 were determined and in each
correlated pair the parameter with expectedly &xssogical information were removed. In
addition, highly derived bioclim variables such d&sothermality’ or ‘precipitation
seasonality’ were removed, as they may affect mudakferability in space and time (see
Rodder et al. 2009). In total, seven bioclim parmmsebest describing the availability of
water and energy were used for modelling: ‘annuaamtemperature’ (Biol), ‘maximum
temperature of the warmest month’ (Bio5), ‘minimaemperature of the coldest month’
(Bio6), ‘temperature annual range’ (Bio7), ‘annpa¢cipitation’ (Biol2), ‘precipitation of
the wettest month’ (Bio13), ‘precipitation of theiest month’ (Biol4). We extracted the
bioclimatic conditions at all presence records &nel remaining 3,910 SDJ pseudo-
absence points in Asia, Europe and North Americdn WitVA-GIS and visualized them
using boxplots. The single Japanese invasive ramasdexcluded from the presence versus
pseudo-absence point comparisons, as it is thesudly record in Asia and thus cannot be
used for comparative evidence.

SDMs were computed with Maxent 3.3.3a (Phillips at 2006). Following
suggestions by Phillips and Dudik (2008), defaeitisgs with automatic ‘clamping’ and the
logistic output format (suitability values rangifgto 1 representing the likelihood that the
environmental conditions at a given site are uablgt or optimal) was applied. SDM is
automatically tested by Maxent via the Area Under Curve (AUC), a non-parametric
method widely applied in ecological studies (Handryd McNeil 1982; Heikkinen et al.
2006; Jiménez-Valverde et al. 2011; Nemes and H20E0; Pearce and Ferrier 2000). For
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this purpose, 25 % of all input species recordeewandomly set aside as 'test points', while
the remaining ones were actively involved in thedelling training process. This procedure
was repeated 100 times and averages of all rurs wgad as final model. AUC values range
0.5-1.0, i.e. random to perfect model predictionaxehnt allows a quantification of the
relative explanative power of each variable, wraoh compared among the 100 SDMs using
boxplots.

To show general trends for future climate conditjiangerages for the GCMs of the
A2a and B2a family were computed using DIVA-GIS.rtharmore, we identified those
regions with climate conditions exceeding thoseddwns present within the training area
where the SDMs are forced to extrapolate beyondtth@ing rage using multivariate
environmental similarity surfaces (MESS maps; Hitfal. 2010).

4.3 Results

Exploitation of available and occupied bioclimati@gndlitions in SDMs

Figure 4.2 compares the Maxent variable contrimsgtidor each of the ALB SDMs.
Contributions to SDMy; and SDM,; were considerably different. The 'minimum tempe@tu
of the coldest month', 'temperature annual rarigescipitation of the wettest month' and
'precipitation of the driest month' had the highmstdictive power in SDMs based on native
records, while the 'annual mean temperature' aretcifptation of the wettest month’
contributed most to SDMs trained with both nativel anvasive records. Figure 4.3 shows
box plots for bioclimatic variables generated frepecies localities and background points
in North America, Europe and Asia. By comparing thémn those of the variable
contributions in Figure 4.2, it is conspicuous tlahges of variable with the highest
contributions in SDMg; exhibit differences between North American andafisversus
European records and backgrounds (namely 'minimunpdeature of the coldest month’,
‘temperature annual range’). On one hand, thosebles important in SDMg were more
similar to each other (i.e. 'annual mean tempeggtlorecipitation of the wettest month’). In
addition, when value ranges at North American andofean invasive records were
different to those from native Asia as a resulawgéilable background conditions (Fig. 4.2,
‘annual mean temperature', ‘'maximum temperaturéh@fwarmest month’, ‘temperature
annual range’, 'precipitation of the wettest mgnthéy tended to concentrate in the direction

of the values at native records.

73



CHAPTER4

(a)

Variable contributions for the SDM pat

%]
100 —

o0 -
B0 +

70+
50+
ap+
ELVE

20+ é .
gL é

BIO1

=

BIOS BIog BIOT BIo12 BIO13

(b)

[%]

s

=]

BIO14 BIO1

BIOS

Variable contributions for the SDM g

EE

BIOG

.
por  B®12 gio13 o

Figure 4.2: Relative contributions of the seven bioclim inpatiables to the Maxent SDMs
for (a) the models built with records from the matirange in Asia (SDM) and (b) the

models built with all records with known establigtmh (SDM,;). See Material and methods
for abbreviations used.
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Figure 4.3: Box plots

showing the ranges of
seven bioclimatic variables
used for SDM building at:
inEU () invasive

localities in Europe (n =
7), InEU (b) 896

randomly chosen points
within ~ the  European
invasive background area
used for model runs, inNA
() = invasive localities in

North America (n 5),

inNA (b) = 649 randomly
chosen points within the
North American invasive
background area used for
model runs, naAS (I) =
native localities in Asia (n
= 40), naAS (b) = 2.316
randomly chosen points
within the Asian native
background area used for
model runs. Note: Records
in Europe and North
America are sparse due to
eradication programs, so
that the potential
ecological range shown
here is most likely not
representative. The one
invasive record in

Yokohama (Japan) was
excluded in this analysis.
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Potential ALB distribution based on native presencelenncurrent and future climate
change scenarios
For SDMs,; under current and future climate change senaFigs 4.4), we received for the
100 replicates AUCs ranging 0.50-0.92 (mean 0.&BB's known native range (Fig. 4.1) is
well explained under current climate (Fig. 4.4A). shift towards a more north- and
westward distribution in Asia coupled with the ognof a climatic corridors and absence
in the actual range in South-East China was pratliateder future climate change (Figs.
4.4B-C). With regard to regions of known invasiven@f the target species, all records in
North America were situated within the projectedeptial distribution when in the average
projection onto the climate change B2a family offfyg. 4.4B). This was only partly the
case under current and A2a scenario climate sedme tunly partly. However, it has to be
noted that differences between scenarios within damily (e.g. cccma_cgcm?2,
hccpr_hadcm3) can be higher than between one s$oefeag. cccma_cgem?2) of different
families (e.g. A2a, B2a), particularly for the profion of suitable areas in North America
(output maps not shown). Thus, climate conditiorithiwv the cccma_cgcm2 scenario are
climatically suitable to all records of ALB under thoA2a and B2a future climatic
conditions. Focusing on Europe, solely the cond&tianthe record in Italy were suggested to
be suitable to ALB under current climate (Fig. 4.4Wjith rising temperatures the potential
distribution may increase including a geographiggeshift northwards, highlighting known
invasive records in Europe in part (Figs. 4.4B-C).

Worldwide different regions are determined by auidg as climatically suitable to
ALB under both current and future climate includitigpse from which it is currently
unknown. These are the north-westernmost portioNarth America, parts of the Pacific
coast of Central America and southern South Amexiwhpart of Brazil, a major portion of
Africa, large areas in Europe and Asia from the Mzdinean region via the Hindu Kush
into India and Thailand and, in part, Australia g(F4.4). Regions in which climate
conditions exceed those conditions present withim training area, i.e. MESS areas in

Figure 4.4, should be interpreted with cautionhsag India or the Caucasus.
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C A2a family
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Figure 4.4: Potential distribution of ALB based on bioclimaparameters at records from
the native Asian range (SDM under (A) current climate conditions, and futatemate
change (B) B2a and (C) A2a conditions for the y2@80 (each average of the four future
model scenarios of family). Warmer colors suggégtdr suitability to the modeled species
(Phillips et al. 2006), reaching from ‘grey’ (untble areas) to ‘dark red’ (best suitability).
Areas above the minimum training presence (Min) tedl0 % training omission thresholds
(10%) are indicated. Native records of the studyanrsm are indicated by blue dots; red
ones indicate the invasive records, whereas oniyenaecords have been used for model
building. Middle grey line signatures indicate M&SS (Elith et al. 2010) areas.
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Potential ALB distribution based on all presence dataler current and future climatic
scenarios
SDMs, under current and future climate (Fig. 4.5) regdafor the 100 replicates AUCs
ranging 0.46-0.91 (average 0.70). Comparing Figdrdsand 4.5, in North America and
Asia SDMy, output maps were largely similar to those obtaivi@dSDM,,, with the former
modelling approach suggesting potential additiomssouthern and northern China and
climatic corridors into India and Kazakhstan underrent climatic conditions. Resulted
maps for Europe from SDMgare considerably deviate from those of S@MNevertheless,
all known invasive records are situated within dhenatically suitable areas today and, in
part, under in future times. Particularly in Europaitability to ALB increases with rising
temperatures (Figs. 4.5B-C). As in SDMsa separation of the invasive range in North
America related to future climate change is predicand differences between scenarios
within one family may vary more than between faesli

With regard to the global scale, SQ@Msuggests much of the available space as
climatically suitable to ALB both under current afindure climatic scenarios. Solely Alaska,
much of Canada and Russia east of the Ural and miubfdonesia are excluded (Fig. 4.5).
MESS areas identified are largely similar to thob&aimed when only native presence was

employed (compare Figs. 4.4 and 4.5).
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C A2a family
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Figure 4.5 ALB’s potential distribution derived from bioclirtia parameters at records

from its native plus invasive ranges (SBMunder (A) current climate conditions, and future
climate change (B) B2a and (C) A2a conditions Far year 2080 (each average of the four

future model scenarios of family). For legend siggife 4.4.
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4.4 Discussion

4.4.1 Comparisons of current potential distributiors

Under current climate, the SDM of Peterson (20@8)North America and our SDM and
SDMqy, (i.e. their North American portion, Figs. 4.4 adAdb) predict largely areas as
potentially suitable for ALB. In contrast, the SDMMacLeod et al. (2003) and its modified
version (Hu et al. 2009) for Europe and the northkemisphere, respectively, show
discrepancies in Europe but not necessarily in Asi North America towards our SQM
(Fig. 4.4). This is not the case in SRIFig. 4.5)which largely supports SDMs of MacLeod
et al. (2003) and Hu et al. (2009). All North Angam and European ALB invasions are in
concert with SDMs mentioned except for our SRNh EuropeWe here discuss aspects
which may explain similarities and discrepanciesveen the different ALB SDMs under
current climate.

Method- and data-based deviations. — Three diftereorrelative modelling
approaches, CLIMEX, GARP and Maxent, were used edipt the potential distribution of
ALB. The two latter mentioned belong to the machiea&shing family and are considered
superior to most other SDM approaches (for a cormsparof performances see Elith et al.
2006; Heikkinen et al. 2006; Wisz et al. 2008). Thth use exact occurrence records.
These circumstances well explain the similaritiesesiults by Peterson (2003) and both our
SDMs for North America. Maxent's reliability for kiag predictions is high, even when
geographic sampling is poor (e.g. also better tBARP) including predictions for invasive
alien species (e.g. Pearson et al. 2007; PetermbVizglais 2001; Rebelo and Jones 2010;
Rddder 2009; Rédder and Lotters 2009; 2010). Thermabvi Maxent is that climatic
information is taken at species true presence amligo-absence within a defined area
(Phillips et al. 2006; Phillips and Dudik 2008; ddaterial and methods), while CLIMEX
(Sutherst and Maywald 1985) obtains information nfroveather stations scattered
throughout a given area of suggested species rafge. output quality of these two
approaches is so far little compared, why the met@nd mismatch between the ALB SDMs
of MacLeod et al. (2003) and us remain speculat«t it may be noted that already
Bidinger et al. (2010) observed a superior predictability of Maxent compared to
CLIMEX SDMs.

Fundamental versus realized niche. — An aspedietdaken into account is the
discrepancy between a species' fundamental nicketfie sum of all abiotic and biotic
conditions under which a species can persist) bagortion of it which it is actually able to
exploit (i.e. realized niche) due to biotic intefan and spatial accessibility. Accessibility to
the fundamental niche can change with introduciia invasive areas (e.g. Franklin 2009;
Soberén 2007; Sober6n and Peterson 2005). As aegoesce, when predicting ALB’s

invasive potential, combining information from bdth native and invasive ranges should
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reveal better results (i.e. our S@Mthan when computing data from only within the
species’ native range (i.e. Hu et al. 2009; MacLebdl. 2003). This is supported when
comparing our SDM (Fig. 4.5)and SDM4 (Fig. 4.4). However, this contradicts the facttha
SDM,, performs similar (although beyond approved ALB blkshment) in Europe to the

SDMs of MacLeod et al. (2003) and Hu et al. (2009hjch needs further investigation.

With regard to this, it is currently debated thaime climatic parameters have higher
predictive power in SDM building as they are coms@tl more 'conservative' than other
(‘'relaxed") ones. Over-interpretation of 'relaxpdfameters may lead to model mismatch,
especially in a species' invasive range (Beaumbral.e2009; Broennimann and Guisan
2008; Peterson 2011; Rodder and Lotters 2009). Theuat of ‘conservative' versus

'relaxed’ climatic parameters in the ALB SDMs disauk here has not been taken into
account due to knowledge gaps in ALB biology (seevah The same applies to the
circumstance underlined by Rddder et al. (2009) démonstrated that employing climatic
predictors that are biologically important revealstreliable SDMs.

Evolutionary niche shift. As pointed out by Rédder and Lotters (2009), ther-ove
interpretation of 'relaxed' parameters leading taleh mismatch between native and invasive
ranges is often considered a within-fundamentahanighift. This should not be understood
as an evolutionary response. This may be takenaotount when trying to answer why
ALB (i) has as far as known not successfully esshigld Europe before 2001 (Haack et al.
2010) and (i) why SDMs by MacLeod et al. (2003), Elual. (2009) and SDMof this
paper suggest a larger invasive range than actapparently encompassed by ALB (Haack
et al. 2010). Besides other reasons for model elisarcies discussed above or influence
from currently changing trade relations with Chiltkaack et al. 2010), evolutionary niche
shift in Europe populations may be considered aipdgy here. This may be supported by
the observation that SD) which does not highlight most of Europe as suitdblé\LB,
including localities of known establishment (Fig.44). Our analysis of bioclimatic
parameters (Figs. 4.2 and 4.3) may support th&vatutionary shift in the climate niche in
European ALB populations has occurred: if bioclimiailes which differ between Europe
and Asia (e.g. ‘maximum temperature of the warmmeshth’, 'temperature annual range")
represented ‘conservative' variables in ALB's natimsege became 'relaxed' within its
European invasive range. Due to the poor understgnofi ALB, an evolutionary climatic
niche shift cannot be comprehensively addressedufimoary niche shift during biological
invasion is generally questioned (see Rdédder antktssR009; Peterson 2011). However,
ALB is considered a remarkably adaptive specieschvhiay hypothetically be the result of
evolutionary niche shift. It is able to survive different environments, e.g. forest, forest
edge, different plant formation succession staggarian habitat, urban habitat etc. (e.g. Hu

et al. 2009), which is further supported by theréase of ALB in China correlated with
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reforestation and outbreaks in areas rich in ALBstaatPopulustreevarieties (Haack et al.
2010). Moreover, according to these authors, in ALBhtire invasive range, host tree
preferences have changed.

In summary, not only different methodological apggmoes and data availability may
lead to mismatching SDMs, but also the theoretimatkground of the ecological niche
concept is a crucial aspect when validating SDMsluding within-niche and evolutionary
niche shift. We here developed Maxent scenariodyimgp that SDMs revealed are perhaps
more reliable than previous approaches (see ab8u)due to the lack of ecological and
evolutionary information on the target organisngutes shall be regarded as non-exclusive.
Consequently, the proposed worldwide potential ALBtribution remains a preliminary
step towards (i) the understanding of its imporéaas a transnational quarantine pest species

and (ii) the development of management strategies.

4.4.2 Possible effects of global climate change

Output maps of SDi and SDM4 suggest that future climate warming scenarios will
globally lead to a reduction of the potential disition of the target species. An exception is
Europe, where the potential invasive area will mikgtly increase including a northward
shift (Figs. 4.4B-C and 4.5B-C). As mentioned ahawer approaches (especially SR
explain the European invasive ALB records better urfigieire than under current climate.
We here take into account the possibility that ¢hesservations could be linked to climate
change which has already taken place. 'Currentatiihtlata used in our SDMs are based on
average conditions for the period 1950-2000 (sedeié and methods), while ALB
establishment has started more recently, maybe $ivecyear 2001 (Haack et al. 2010).

4.4.3 How dangerous is ALB?

Our and previous SDMs aim at the potential distidou of ALB in the wild based on
climatic aspects. However, the establishment dhaasive alien species may not depend on
climate alone. Besides biotic interaction (e.gotgse competition with native species) as an
important aspect for survival, it is also crucibat other than climatic dimensions of the
species’ fundamental ecological niche are metsinnivasive range (Davis 2009; Mack et al.
2000; Nentwig 2008). This may include food or hostikbility, especially in monophagous
species (e.g. Schweiger et al. 2008). ALB is comsiflea polyphagous quarantine pest
species and is even suggested to have undergohdrémsspecies change with biological
invasion. Nevertheless, ALB shows a clear preferefacespecies of the gener&cer,
Aesculus, Populus, Ulmus, Salix, Betalad Platanus all in all taxa mainly found in
temperate climate of the northern hemisphere (Haaek 2010; Hu et al. 2009). Therefore,

ALB infestation in southern South America, centnadl southern Africa and Australia (Figs.
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4.4 and 4.5), despite climatic suitability (and whgnoring MESS areas), may be less likely.
On the other hand, considering the species adéiptdblaack et al. 2010; Hu et al. 2009), it
cannot be ruled out that these regions may be ssitdly invaded accompanied by drastic
host shift. We therefore suggest some caution exgside the species’ currently invaded
regions in the northern hemisphere.

Regarding ALB top host tree genera mentioned abo¥urope and North America,
Table 1 shows that these taxa provide relativelyllgpeations each of the nation-wide main
tree genera (which in most cases count=d®0 % of the total stock). Setting aside the
possibility of host shift, this may suggest that AltBestation risk is limited for European
forests. This does apparently less refer to BeJaBedgium, Estonia, Finland, Iceland,
Latvia, Lithuania, the Netherlands, Norway and Swedthare top host tree genera make at
least more than 10 percent of the stock of maie grenera (Table 4.1). However, among
these countries, only the SQMsuggests ALB to potentially occur in Belarus, Befgj
Lithuania, the Netherlands and Sweden under cuctenate conditions. With future climate
change, suitability increases also for the othemties mentioned, except Iceland (Figs. 4.4
and 4.5). We therefore come the the tentative csimh that ALB’s categorization as a
guarantine pest species is and will be warranted.

We have focused on the potential distribution of AibBhe wild and have excluded
urban areas from our analyses. An urban focudfisult due to limitations in the resolution
and the lack of data. Nevertheless, it shall nohéglected that ALB establishment in such
regions may be likely as a result of local anthggac climatic conditions and the potential
availability and density of particular host treeg(eArnfield 2003; Nowak et al. 2001; Taha
1997).

Table 4.1: Main tree genera in growing forest in Europe andtiN&merica and the portion
of top hosts among them. Data taken from the Gl&loaest Resource Assessment of the
Food and Agriculture Organization (FAO 2005; hitgww.fao.org, downloaded 05 June
2011), Haack et al. (2010) and Hu et al. (2009)bmkiations: no data = n.d., ALB
infestation = *.

Countr Main tree genera in ALB top host tree genera among main
y growing forest tree genera in growing forest
(per cent of (per cent of stock of
(number) total stock) (number) all main tree genera)
Europe
Albania n.d. n.d. n.d. n.d.
Andorra n.d. n.d. n.d. n.d.
Austria* 10 96 1 1
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Belgium 10 89 3 11
Belarus 10 100 2 25
Bosnia and

Herzegovina 6 92 0 0
Bulgaria 10 93 <1
Croatia 10 85 0 0
Czech Republik 10 97 1 1
Denmark 10 91 1 1
Estonia 10 99 3 32
Finland 10 99 3 17
France* 10 81 0 0
Germany* 7 90 0

Greece n.d. n.d. n.d. n.d.
Hungary 10 87 1 5
Iceland 10 100 2 80
Ireland n.d. n.d. n.d. n.d.
Isle of Man n.d. n.d. n.d. n.d.
Itlay* 10 66 1 1
Latvia 9 99 2 32
Liechtenstein n.d. n.d. n.d. n.d.
Lithuania 10 99 2 21
Luxembourg 10 100 2 <1
Macedonia n.d. n.d. n.d. n.d.
Monaco n.d. n.d. n.d. n.d.
Netherlands 10 92 3 13
Norway 10 99 3 18
Poland n.d. n.d. n.d. n.d.
Portugal n.d. n.d. n.d. n.d.
Romania 10 87 1 1
San Marino n.d. n.d. n.d. n.d.
Serbia 10 66 0 0
Slovakia 10 98 1 1
Slovenia 10 92 1 3
Spain 10 82 0 0
Sweden 10 99 3 14
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Switzerland 10 95 1 2
Turkey 10 97 0 0
Ukraine 10 98 1 4
United Kingdom | 10 84 1 4
North America

Canada* 10 70 2 24
USA* 10 48 1 15
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ZUR FINANZIERUNG VON NOTWENDIGENM ABRNAHMEN
ZUM SCHUTZ GEGEN

FORSTLICHEQUARANTANESCHADLINGE

BEI PRIVATEN IN DEUTSCHLAND
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Zusammenfassung

Die hier behandelte Thematik betrifff die normative Grundlagen und
Managementstrategien, die bei einer Einschleppungiesdokalen Etablierung eines
polyphagen forstlichen Quarantaneschadorganismusmwendung kommen. Zudem wird
die Finanzierung der erforderlichen MalRnahmen loblit. Als anschauliche Modellart
dient der Asiatische Laubholzbockkafer, welcherptiiaglich aus Asien stammt und in
Nordamerika, der Européischen Union und Teilen &hials Quarantdneschadorganismus
eingestuft ist. Zur Verhinderung weiterer Einschlaggen sowie zur EindAmmung bereits
vorhandener Populationen sind sowohl in seinemsimea als auch im nativen Areal
umfangreiche Maflnahmen initiiert oder vorgeseherslaBg besteht fur Private in
Deutschland kein rechtlicher Anspruch auf Ausglsiahlungen fir entstehende Kosten und
Schaden, die im Zuge dieser Malinahmen anfallen. gkaktischer Sicht und fir eine
effektive  Gefahrenabwehr besteht jedoch die Notugkait, entsprechende
Entschadigungen fir Private in einem bundesweiiggiit Gesetz zu verankern. Daher wird
in diesem Artikel die Anpassung des Pflanzensclasizizes an das Tierseuchengesetz
erdrtert. Die Implementierung einer nach verschietdeKriterien gestaffelten Entschadigung
kénnte zudem als umweltpolitisches Instrument e@ehhaltige Waldwirtschaft férdern und

erhalten.
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5.1 Der Asiatische Laubholzbockkafer als Modellart fir Pflanzenquarantane-
organismen in Deutschland

Bestehende Okosysteme, Land- und Forstwirtschafindw durch Schadlinge sowohl
Okologisch als auch 6konomisch beeintrachtigt werdaed nachhaltige Schaden erleiden
(Davis 2009; Holljesiefken 2007; Kowarik 2010; Magekal. 2000; Nentwig 2008; Shine et
al. 2000). Um diesem Gefahrenpotential vorzubeugenrden neben internationalen
Handelsauflagen fur den global vernetzten Warensiroverschiedenen Landern der Erde
rechtlich verbindliche Regelungen, insbesondere ®itanzenschéadlinge, festgelegt
(Holljesiefken 2007, S. 95-104 und S. 127-130; Kok2010, S. 381-390). Von diesen
Pflanzenschadorganismen sind im Besonderen soickieerwachen und zu bekampfen, die
nach Art. Il des Internationalen Pflanzenschutzéiméiommens (International Plant
Protection Convention - IPPC"von potenzieller wirtschaftlicher Bedeutung fiims durch
ihn gefahrdete Gebiet [sind], der in diesem Gebath nicht vorkommt oder zwar schon
vorkommt, aber nicht weit verbreitet ist und anitéa Uberwachungs- und
Bekampfungsmaflinahmen unterliegt® (= Quarantanescpadismus, ,quarantine pest
species’). Konnte eine Einschleppung und anschld®eR&tablierung eines solchen
Quarantaneschadorganismus nicht vermieden werderjn entsprechendes Management
vorgesehen, welches sogenannte Quarantanemaf3nahmiasst und die Ausrottung des
Organismus zum Ziel hat (Holljesiefken 2007, S.95).

Eine in der Europaischen Union nach A | Anhang | @otine-RE als
Quarantaneschadorganismus eingestufte Insektensirt der polyphage Asiatische
Laubholzbockkéafer (ALB, Anoplophora glabripennjs Motschulsky, Abb. 5.1). Der
urspringlich in China und Sidkorea sowie mogliclese Japan beheimatete Kéafer (Haack
et al. 2010, S. 522; Hu et al. 2009, S. 360/361clad 2002, S. 637) wurde vermutlich
aufgrund seiner Arealexpansion in China seit der80&tn und der Zunahme der
internationalen  Handelsbeziehungen vermehrt unbddlg mit  Massivholz-
Transportkisten fir Eisenwaren, Stahl, Ziegel undn®teich-Produkten verschleppt (Haack
et al. 2010, S. 530; Hu et al. 2009, S. 360). Isztven konnte er sich aul3erhalb seines
nativen Areals vereinzelt im Freiland von urbaneebi&ten Nordamerikas und Europas
etablieren: USA: New York City (1996), Chicago (899Jersey City (2002), Worcester
(2008); Kanada: Toronto (2003); Osterreich: Brauman Inn (2001); Frankreich: Gien

! Die IPPC wurde unter dem Dach der Food and Agdricell Organization (FAO) im Jahre 1952

ausgearbeitet und 1997 in einer UberarbeiteteniMergerabschiedet, die auch die EG ratifizierte.
Deutschland setzte die neue Fassung durch das tZGeseder in Rom am 17. November 1997

angenommenen Fassung des Internationalen Pflarzeéngbereinkommens* vom 18. August 2004
(BGBI. Il, S. 1154) in nationales Recht um (vgl. Hedliefken 2007, S. 95).

2 Richtlinie 2000/29/EG des Rates iiber MaRnahmen zwhut®$ der Gemeinschaft gegen

Einschleppung und Ausbreitung von SchadorganisneerPflanzen und Pflanzenerzeugnisse vom 8.
Mai 2000 (ABI. EG Nr. L 169, S.1, ugs. Quarantarigtinie).
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(2003), Sainte-Anne-sur-Brivet (2004), Strasbo@@0g); Deutschland: Neukirchen am Inn
(2004), Bornheim bei Bonn (2005); Italien: Corbg2807) (Haack et al. 2010, S.532-534;
Hu et al. 2009, S. 361; JKI 2011, S. 6; European Wiedliterranean Plant Protection
Organization - EPPO, http://www.eppo.org; Europeawvasive Alien Species Gateway -
DAISIE, http://www.europe-aliens.org).

In beiden Kontinenten, zudem in Teilen Chinas, isinewischen rechtlich als zu
bekampfender forstlicher Schadorganismus eingestufei dessen Aufkommen
entsprechende Managementprogramme initiiert wefdeack et al. 2010, S. 530, 532-535;
Hu et al. 2009, S. 367-370; JKI 2011, S. 3; Smittale 2001, S. 117). Aufgrund seines
Vorkommens in der Europaischen Union und Deutschéschichtheimische und potentiell
hoch invasive Quaranténeart stellt der Kafer etteale Modellart fir die Analyse der
rechtlichen Rahmenbedingungen in Bezug auf die nfirdlen Folgen von

Quarantdnemalnahmen in Deutschland fir Privatpenstar.

Abbildung 5.1: (a) adulter, mannlicher Asiatischer Laubholzbockk@ALB), (b) adulter,
mannlicher Citrus Bockkafer (CLB), (c) glatte Obadhe der Fliigeldeckenbasis des ALBs
im Vergleich zu der (d) rauh-gekdrnten Oberflacbe Flligeldeckenbasis des CLB. Zudem
fehlen dem ALB die zwei weilRen Flecken auf dem Hdildg, die bei dem CLB vorhanden
sind (Photos von F. Hérard aus Haack et al. 2010).
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5.1.1 Verbreitungspotential

In einer global vernetzten Welt, in der natirlicAesbreitungsbarrieren (wie Gebirge,
Wisten, Sumpfe, Graben, Seen, Flisse und Meere)zamehmend schnelleren und
klimatisierten Transportmitteln (berwindbar werdekdnnen Arten bei gleichen
Uberlebenswahrscheinlichkeiten immer weiter versopl werden (Davis 2009; Kowarik
2010; Mack et al. 2000; Nentwig 2008). Seither ipesit die abiotische (fundamentale)
Nische, die sich aus den unbedingt erforderlichetyvenigen Umweltkomponenten wie
Licht, Wasser, Temperatur, Nahrungs- und Habitataoigepusammensetzt, und die biotische
Interaktion mit anderen Organismen vorwiegend diteiptielle Verbreitung einer Art (vgl.
auch Hendler et al. 2010, S. 690/691). In den fulige Abschnitten wird das
Verbreitungspotential des ALBs analysiert und daejits dass grundsatzlich davon
auszugehen ist, dass sich der Kéafer insbesondederimordlichen Hemisphéare in vielen

weiteren Regionen etablieren konnte und fir Eurdpateigendes Invasionsrisiko besteht.

5.1.1.1 Klimatische Nische
Auf der Grundlage der idealisierten klimatischesdtie der Art und mit der Modelsoftware
Maxent wurde in Kapitel 4 erstmals ein weltweitesriMeitungsmodell (SDM) fir den
Asiatischen Laubholzbockkafer mit der Projektion defzeitige Klimabedingungen und auf
zwei Klimawandel-Szenarienfamilien des Zwischentitdeen Ausschusses fur
Klimaanderungen (Intergovernmental Panel on ClinGitange - IPC& Szenarien A2a und
B2a) fur das Jahr 2080 erstellt (vgl. Abb. 4.5 Kelpi4). Neben dem momentanen
Vorkommen, welches allein in seinem nativen Ardal klimatische Zonen umfasst (Hu et
al. 2009, S. 360) und somit eine hohe dkoklimagsAmplitude aufweist (JKI 2011, S. 4),
identifiziert das Modell unter heutigen Klimabedimgen ein hohes Verbreitungspotential
des Insekts fir viele Teile der Welt. Mit steigendeamperaturen wird eine Abnahme des
klimatisch als gulinstig abgegrenzten Areals auf gkin Mal3stab prognostiziert; im
Hinblick auf Europa jedoch eine weithin zunehmendeatexpansion einhergehend mit
zunehmend giinstigeren klimatischen Gegebenheitéa. @ptimierung vorherrschender
lokaler Klimakonditionen ist qualitativ bedeutsaiir tlie Ver- und Ausbreitung des Kéfers,
weil sie unter anderem einen entscheidenden EinHu$slie Generationenzahl (Hu et al.
2009, S. 362) und die Entwicklungszeit (JKI 20114 hat (vgl. Kapitel 1.1.3).

Anzumerken ist jedoch, dass die Abschéatzung derdtlschen Nische insbesondere
in Europa und Nordamerika aufgrund der vorgenommegmarantdnemaflnahmen

luckenhaft und eine potentiell weitrdumigere Veitoireg wahrscheinlich ist. Zudem wird

% Internetseite: http://www.ipcc.ch/
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die Verbreitung durch weitere Faktoren beeinflusdie eine Arealausdehnung oder
-reduzierung bewirken konnen (z. B. Konkurrenz, Nalgsangebot, Uberwinterungs-
guartiere, Landschaftsnutzung). Im Folgenden wirbedaauf das Wirtspflanzenspektrum
des ALBs, das sowohl Nahrungsangebot als auch Habitafasst, sowie auf die
Waldzusammensetzung als zwei wesentliche und wdeies Verbreitungsfaktoren naher

eingegangen.

5.1.1.2 Wirtspflanzenspektrum

Der Bockkéfer verfugt Uber eine vergleichsweiseehBhpassungsfahigkeit in Bezug auf die
Auswahl von Wirtspflanzen (Hu et al., S. 364; JKI2, S. 3), wobei er in China Baume in
Monoplantagen, Windbruch-Baume und urbane Bauméeneié (Haack et al. 2010, S.
527). Diese Fakten sind vermutlich auf das natieli®orkommen des Insekts an Rand-
Habitaten zuriickzufuhren, das fiur eine gute Anpagsan fragmentierte und gestorte
Habitate grundlegend sein koénnte (Hu et al. 200863). So bevorzugt er in Nordamerika
und Europa andere Wirtsbaumartenfamilien als im&hBogar neue Wirtsbdume wurden
nach Nowak et al. (2001, S. 116) in seinem nordiéaeisch-invasiven Areal befallen.

Im Gegensatz zu seiner Schwesternart, dem Citrus bHodzbockkafer
(Anoplophora chinensjs CLB, Abb. 5.1), ist sein Wirtspflanzenspektrum auf
Laubgeholzarten beschréankt (Haack et al. 2010, &523Z; Hu et al. 2009, S. 363-366), die
allerdings inzwischen alle als potentielle Wirtsivéueingestuft werden (JKI 2011, S. 3).
Vorbehaltlich einer Anpassung an Baumbestande iirsdélichen Hemisphare ist an dieser
Stelle anzumerken, dass sich die derzeitigen gpbgehen Verbreitungen der
Hauptwirtsbdume des Schadorganismus hauptsachlidh dee nérdliche Hemisphére
beschranken (vgl. Kapitel 4 und Hu et al. 200936&6). Eine Ubersicht tber das derzeitige
Wirtsbaumspektrum des Asiatischen Laubholzbockkéfdet sich einschlie3lich einer
Praferenz-Einstufung bei Hu et al. (2009, S. 365/36® einschliel3lich einer Unterteilung
nach Landern bei Haack et al. (2010, S. 528).

Nach Hu et al. (2009, S. 363) verursacht der Kéftweit den finanziell grof3ten
okonomischen Schaden an Pappdhopulus speg. Ahorn (Acer speg, Weiden Galix
spec) und Ulmen Ulmus sped. Dabei ist eine Diskrepanz zwischen der praftaier
Pflanzenfamilie (Ahorn, Genuscer speg.und derjenigen mit dem hdchstem verzeichneten
Schaden (Pappeln, Gen®opulus speg.zu verzeichnen (Hu et al. 2009, S. 364), was
vermutlich auf die enorme Verflugbarkeit an Pappigindem chinesisch-nativen Areal
zurlckzufuhren ist. Aus seinem koreanisch-nativeeaRl hingegen wurden bisher noch
keine ALB-Massenvermehrungen (sogenannte "Outbtpabder dkonomische Schéaden
durch den Kafer (Haack et al. 2010, S. 527) besichtvofiir der natirlicherweise
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vorwiegend aus Nadelbaumen und Eichen zusammentes¥tdbestand verantwortlich
sein kdnnte (Food and Agriculture Organization -G0~2005; Hu et al. 2009, S. 359 und
369).

Bei der Betrachtung Europas ist, neben der Zunahmekséch geeigneter Gebiete
in Folge steigender Temperaturen, zudem anzunehuh@ss im Zuge der verstarkten
Nachfrage von regenerativen Energiequellen als Asymasan den Klimawandel der Anbau
sogenannter Energieholzplantagen oder Kurzumtriahsgden (KUP, 'short-term rotation
forestry’) zunehmen wird (Dickmann 2006, S. 697h&per et al. 2008, S. 147;
Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik - WBA 2003, 66-71). KUPs definieren sich durch
den Anbau von schnell wachsenden Hdlzern. Sie werdeh § 2 Abs. 2 Nr. 1 BWaldG
rechtlich von Waldern durch ihren maximalen Bestand einer Flache von 20 Jahren
abgegrenzt und sind der Landwirtschaft zuzuordnemg@er et al. 2008, S. 147; WBA
2007, S. 70 und 81). Aus energetischen Griinden iwsldesondere der Anbau von Pappeln
und Weiden als wirtschaftlich rentabel erachtetckbiann 2006, S. 701; WBA 2007, S.
81/82), wobei diese Baumarten zugleich als Haupthdéumarten des Kafers gelten (Haack
et al. 2010, S. 526 und 528; Hu et al. 2009, S. @&6@ 366) und entsprechende Flachen
insbesondere in der Nahe von Siedlungen somit aB-Risikoflachen einzustufen sein
durften. Zu erwahnen sind unter diesem Aspekt fedie derzeit diskutierte Pflanzung von
trockenresistenteren Baumarten in den Waldern wrdtén als eine weitere Anpassung an
den Klimawandel auf europaischer bzw. deutscher &bEntsprechende Schritte kdnnten
den Anteil geeigneter Wirtsbaume fur den Bockkafeeuropaischen Waldern zusatzlich

erhdhen.

5.1.1.3 Lokale Ausbreitungspotentiale
Das Einschlepprisiko des ALBs ist — im GegensatNpudamerika, wo der Kafer bisher
vorwiegend in Gro3stadten vorgefunden wurde — iogainicht auf groRe Hafen, Bahnhofe
oder Flughafen beschrénkt, sondern meist sogar kit von solchen typischen
»Eingangsorten® (vgl. Art. 2 Abs. 1 lit. ] QuarangdRL) zu verzeichnen. Alle Vorkommen
vom ALB sind z. B. in Deutschland auf Granitimpoges China zurtickzuftihren, die mit
ALB-kontaminiertem Holzverpackungsmaterial in klemeOrtschaften geliefert wurden
(Haack et al. 2010, S. 530; JKI 2011, S. 6). Didsmstand muss als erhdhtes Einfuhrrisiko
bewertet werden.

Einmal eingeschleppt, wird der lokale Baumbefall nmdgém Schadling nach
verschiedenen Studien (Hu et al. 2009, S. 364-3662011, S. 5) unter anderem durch die
Ausschiittung von atherisch-organischen Verbindungeitens des Baumes beeinflusst.

Diese chemischen Stoffe werden vermehrt bei Trotkess des Baumes abgesondert und
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ziehen den Kafer an. Der Befall eines Baumes istrdeh positiv mit dem Trockenstress
desselben korreliert, jedoch nicht notwendige Vesatzung, um diesen auszulésen (Hu et
al. 2009, S. 364-366). Okologisch wird der ALB demin weiterhin als Primarschadling
eingestuft. Die Anzahl der Eier pro Weibchen (entsprder Fruchtbarkeit der Weibchen)
ist ebenfalls eng mit der Baumart verknupft undrkantsprechend variieren. Beispielsweise
ist sie in einer Amerikanische Schwarzwei@®al(x nigrg deutlich geringer als in einem
Spitzahorn Acer platanoides(Hu et al. 2009, S. 363).

Um geeignete Wirtsbaume zu finden, sind adulte Kiéifeler Lage, mehrere hundert
Meter weit zu fliegen. Bei Fang-Wiederfang-Studieuirde eine maximale Flugweite
einzelner Tiere von 1500 Metern (JKI 2011, S. 5) b2600 Metern (Smith et al. 2001, S.
118; Hu et al. 2009, S. 363) erfasst. Die Weiteklages ist positiv mit der Windstarke und
-richtung, der Temperatur sowie der Anzahl vorhaedeKafer korreliert (Hu et al. 2009,
S. 363). Wie Beobachtungen in den USA ergabenpigleich die Populationsphase (Initial-
vs. Aufbauphase) und das Angebot an Wirtsbaumenutsam (JKI 2011, S. 6). Im Labor
konnte des Weiteren der Einfluss der chemischen iitiag, wie sie in den USA im Zuge
der BekampfungsmalBRnhahmen zur Vorsorge angewendd; machgewiesen werden. So
meiden einige Individuen entsprechend behandeltan®dund fliegen weiter auf der Suche
nach unbehandelten Baumen (JKI 2011, S. 7). Duhctitiich verbleiben sie jedoch — je
nach Literaturquelle — innerhalb eines Radius van368 Metern (Hu et al. 2009, S. 363)
bzw. 500 Metern (Smith et al. 2001, S. 118).

Die Ausbreitung des Insekts ist indes nicht aufldi@len Einschleppungsereignisse
beschrankt. Mit einer Lebenserwartung von dber 6Qemaist ein mehrmaliger
Standortwechsel durchaus wahrscheinlich (JKI 2081, 5), wobei innerhalb einer
Lebensspanne eine durchschnittliche Ausbreitung ¥dim bis 3 km festgestellt wurde
(Haack et al. 2010, S. 526). Darliber hinaus wureepielsweise in Kanada eine
Verschleppung anthropogenen Ursprungs im Norden Rigfallsgebietes entlang einer
Hauptverkehrsstral3e nachgewiesen (JKI 2011, S. 8).

5.1.2 Schad- und Gefahrenpotential

Als polyphager Laubbaum-Priméarschadling besitzt dsiatische Laubholzbockkéafer in
Abhangigkeit von der lokalen Baumartendiversités &atential, sowohl Einzelbdume und
Baumgruppierungen als auch ganze Wald- und Forigtigebach mehrjahrigem Befall zum
Absterben zu bringen (Haack et al. 2010, S. 526eHal. 2009, S. 360; JKI 2011, S. 21;
Abb. 5.2 und 5.3). Neben nachhaltigen Schaden irologischen Bereich kann ein
entsprechend umfangreicher Befall zudem Okonomidmbdeutsame Folgeschaden

hervorrufen. Die Wahrscheinlichkeit eines Befatisdier Nahe menschlicher Siedlungen ist
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sehr hoch. Schaden in urbanen Gebieten kdnnen michdie asthetische Erscheinung von
lokalen Naherholungsgebieten betreffen, sonderih @kologische und soziale Funktionen
einschranken (vgl. nachfolgende Kapitel), gegebfatisnsogar zu einer Gefédhrdung von
Personen und Sachgegenstanden durch herabstivkstededer umfallende Baume fiihren.
Entsprechend umfangreich und hoch sind die Risilsbginng und das Gefahrenpotential

des Kafers.

5.1.2.1 Okologisches Schadpotential
Okologisch betrachtet konnen durch einen Befall aeitn Bockkéafer urbane Einzelbaume,
Wind- und Erosionshecken in der Landwirtschaft odach ganze (Wald- und Forst-)
Okosysteme nachhaltig negativ beeinflusst, verdnaeler schlimmstenfalls regional
ganzlich zerstort werden. So drohen der Verlust wenfligbaren Lebensrdaumen und
Anderungen der lokalen klimatischen Gegebenheitgsiche sodann zu einer Bedrohung,
bis hin zu einem Verlust, auch von naturschutztethtgeschitzten Wildtier- und -
pflanzenarten fuhren kénnen. In diesem Zusammenlsirfgemerkenswert, dass der ALB
sich bereits innerhalb seines nordamerikanischsimrea Areals in einem Naturschutzgebiet
in Worchester mit Ahorn als der bestandsbildendenvarbreiten konnte (Haack 2010, S.
533). Trotz des sofortigen Ausweises einer Quarezidne und der Veranlassung von
weiteren Managementmal3nahmen konnte der Kafermmisbch nicht ausgerottet werden
(Haack et al. 2010, S. 533 und 528). Dass einertitpregezielte Bekampfung des ALB in
einem naturschutzrechtlich geschitzten Gebiet intédhland gelingt, ist angesichts der
hohen Eingriffsvoraussetzungen (etwa gemanR 8§ 23 8Mi&) jedoch keineswegs gesichert.
Auch aus 6kologischer Sicht sollten derartige Hffgyin naturschutzrechtlich geschitzten
Biotopen im Einzelfall sorgfaltig abgewogen werden.

Arten-Verdradngungsprozesse durch das Insekt, rdibesondere in den invasiven
Arealen gegeniber heimischen Arten zu erwarten myaeind bisher nicht bekannt
geworden. Mit Blick auf die derzeit auf lokale Eihagkommen beschrénkte Verbreitung in

Nordamerika und Europa kann diesbeziglich derzeih &eine Aussage getroffen werden.
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.___, : B o
Abbildung 5.2: (a) der meiste Schaden wird von aul3en unsichtibdénneren des Baumes

durch die Fral3génge der Laven des ALBs verurséitht;arve des Asiatischen Laubholz-
bockkafers (Photos von F. Hérard aus Haack eDA0R

Abbildung 5.3: Schadbilder des ALBs: (a) fortgeschrittener Betdihn zum
Absterben von einzelnen Baumpartien bis hin zu gaaumen fuhren, (b) Saftfluss durch
Rindenverletzungen an einem Ahorn, (¢) Bohrgangehdiarvenfral (Bildquellen: (a)
www.aces.uiuc.edu, (b) www.inspection.gc.ca, (cywherestryimages.org).
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5.1.2.2 Okonomisches Schadpotential

Bei der Betrachtung des ALBs als Modellart verdiedie Tatsache besondere
Aufmerksamkeit, dass die ersten und bisher bedastea Schaden in seinem chinesisch-
nativen Verbreitungsareal als Folge eines nationaWiederaufforstungsprogramms
auftraten, das vor allem die Pflanzung von PapteiafPopulus speg.in Monokultur
umfasste und eine Massenvermehrung des Kafers kiewjHu et al. 2009, S. 363).
Innerhalb von sechs Jahren wurden in den Pappifors42 Millionen Baume befallen
(Kowarik 2010, S. 338). Allein in Ningxia (China)unden daraufhin 80 Millionen Baume
geféllt, in der Mongolei waren es 11 Millionen (HK&eet al. 2010, S. 527). In China ist von
O0konomischen Schéden im Wert von 10 Milliarden @kischen Yuan (dies entspricht ca.
1,5 Milliarden US Dollar) pro Jahr auszugehen (Huwale 2009, S. 360). Bei dieser hohen
Anzahl von Dbefallenen und geféllten B&umen und dianehmende weltweite
Handelsintensitat und -verflechtung ist nicht asgshlieRen, dass eine verstarkte
Verschleppung des Insektes herbeigefiihrt wurde dida&a al. 2010, S. 530) Inzwischen
wird der Kéfer in China als der besorgniserregendgirstschadling eingestuft (Hu et al.
2009, S. 363).

Fur das nordamerikanische, invasive Areal haben akoet al. (2001, S. 116) in
einer Studie das Schadpotential des ALBs fir dimmen Gebiete hochgerechnet. Demnach
besteht fiir 12 bis 61 % aller urbanen Baume in reasgewahlten Stadten in den USA ein
Befallsrisiko durch den ALB. Die entstehenden Schédérden sich auf 72 Millionen bis
2,3 Milliarden US Dollar pro Stadt belaufen. Aufsdgesamte Gebiet der USA bezogen
wirde sich nach der Abschatzung der maximalen,ntieteen und urbanen Schadwirkung
durch den Kéfer ein Verlust von 34,9 % der totdaumkronendeckung und eine 30,3 %ige
Baumabsterberate (ca. 1,2 Milliarden Baume) sovined&onomischer Schaden von 669
Milliarden Dollar ergeben. Als vergleichsweise houwlerden die potentiell moglichen
Schaden auch in Europa eingeschatzt. Bei einer Beueg von potentiellen ALB-Schaden
allein fur die Baumgattungcer (Ahorn) in Berlin wurden bereits Kosten in Hohenvea. 96
Millionen Euro erreicht (JKI 2011, S. 9).

Die Kosten setzen sich dabei aus den Kosten firMiasitoring, die Fall- und
Entsorgungsmalnahmen und insbesondere auch die Batwerluste zusammen. Denn die
Nachfrage und damit auch der Preis von Holz almaltiges Bau- und Energiematerial
steigt zunehmend. Die meisten Walder und Forstéfsiglich auch als langfristig angelegte
Kapitalanlagen der o6ffentlichen Hand oder Privateih einem hohen dkonomischen Wert
einzustufen. Zudem erbringen Walder auch sog. khmsten ,ecosystem services”, die
zunehmend auch in der Okonomie Beachtung findetugcje schwierig zu ermitteln sind.
Beispiele hierfiir sind die Bereitstellung von Ledg&mumen, die Bestdubung und Verbreitung

von Pflanzen, Luft- und Wasserfilterung, €Speicherung sowie Larmreduzierung und die
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Naherholungsfunktion fir den Menschen. Auch Baumpgerungen oder strukturelle
Geholzanpflanzungen erfillen wirtschaftlich wicletig bislang jedoch noch nicht
guantifizierte, Funktionen. Entlang von Steilhdngerd in der Landwirtschaft dienen sie
dem Erosions-, Wind- und Hochwasserschutz. Auf Weildieten sie Nutztieren Sonnen-
und Regenschutz. Zu den direkten Verlusten bzw. Mafenkosten bei einem
Schadlingsbefall sind diese indirekten Wertverludge "ecosystem services" grundsatzlich
zu addieren oder zumindest abzuschéatzen.

Zudem ist denkbar, dass die derzeitige Einstufung @bstgehdélzen (wie Apfel,
Birne, Kirsche und Pflaume) als seltene oder resist Wirtsbaume (Hu et al. 2009, S. 366)
aufgrund des hohen Angebotes und der Anpassungk&ihides Kafers (Hu et al. 2009,
S. 364) in suburbanen Gebieten mdoglicherweise dAtiglrverstarkt befallen werden

koénnten, was ein weiteres 6konomisches Schadpaleiatistellen wirde.

5.1.2.3 Soziologisches Schadpotential

Auch wenn dies nicht immer sichtbar ist, nehmen rBéuin urbanen Okosystemen
bedeutende Funktionen wahr. Sie fungieren zum eateruft-, Larm- und Wasserfilter,
spenden Schatten und Luftfeuchtigkeit und tragendsge Weise zur Abkihlung urbaner
Hitzeinseln bei. Zum anderen bilden sie LebensraiimSfngvdgel und andere Arten und
werden als Verkehrsberuhigung entlang stark befanr&trallen gepflanzt. Insbesondere
grof3flachige Grininseln innerhalb von Stadten (Rafkrinanlagen) sind aufgrund ihrer
Funktion als Naherholungsgebiet und Ruheinsel fés dVohlbefinden der stadtischen
Bevolkerung bedeutsam. Auch in privaten Garten, ldmmdwirtschaft oder entlang von
Gleisen werden Baume aus den verschiedensten Grigegdlanzt. Ein ALB-Befall besitzt
somit das hochste soziologische Schadpotential nmittelbarer Nahe von Menschen,

Infrastrukturen, Gebauden und weiteren Sachgegaheta

5.1.2.4 Risiko und Gefahrenpotential
Nach einer Risikoanalyse fur Europa seitens dessdign Pflanzenschutzdienstes besteht
ein hohes Risiko fiir eine Einschleppung und erfatipes Etablierung des Insekts mit einem
entsprechenden Befall von Stadt- und Parkbdaumendemen aus JKI 2011, S. 8). Auch
eine Verbreitung in europadischen Waldbestdndendsh dieser Studie mdglich. Zu einem
vergleichbaren Ergebnis kommt eine Studie des JHlilm-Institutes (JKI) fur Deutschland
(JKI 2011, S. 8).

Der Bockkafer hat ein sehr hohes phytosanitaresadutential, das die

intermediaren (6kologischen, 6konomischen sowigosmgischen) Funktionen von Waldern
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und urbanen Baumen nachhaltig schadigen kann. Zigleeichnet ihn eine hohe
Anpassungsfahigkeit in Verbindung mit dem oben dstajlten weitraumigen klimatischen
Verbreitungspotential insbesondere fir die nord@i¢lemisphére (vgl. Kapitel 4; Haack et
al. 2010, unter anderem S. 522 und 526; Hu et0fl9 2unter anderem S. 364 und 366) aus.
Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse geht von dematischen Laubholzbockkéfer bei
einer ungehinderten Einschleppung und Etablierungsetit hoher Wahrscheinlichkeit ein
erhebliches, sowohl regionales als auch globalehadotential aus, wodurch eine
grundsatzliche Gefahr fir den Fortbestand von Walded Forsten sowie fir urbane und
suburbane Lebensraume zu befirchten ist. Ein zetnehi oder r&umlich fortschreitender
Befall kann zu einem akuten Sicherheitsrisiko emglaon Infrastrukturen (StralRen, Wege,
Gleise), in Wohngebieten sowie Parkanlagen und f@emen oder auch Waldern und
Forsten fuhren (vgl. Haack et al. 2010, S. 526geHal. 2009, S. 360 und 370; JKI 2011, S. 3
und 8-9; Nowak et al. 2001, S. 116).

Gleichwohl ist anzumerken, dass beispielsweiseBddall in der Stadt New York,
der erst ca. zehn Jahre nach der Einschleppung$tstig wurde (JKI 2011, S. 6), durchaus
Anlass geben kann, den bisherigen Konsens Ubésafi@hreneinstufung und die Invasivitat
des Kafers kritisch zu betrachten. Auch die sefrlgimen Vorkommen in Europa, trotz der
erst im Jahr 2002 erfolgten Aufnahme va@moplophora glabripennisin Anhang A
Quaranténe-RL durch die Anderungsrichtlinie 200£88, lassen Raum fiir Begriindungen
einer Gefahrenliberbewertung. Zugleich jedoch bleias erhdhte Risiko, gerade bei
zunehmend gunstigeren Klimabedingungen, fir daskindestehen und rechtfertigt
insbesondere im Hinblick auf den Vorsorgegrundsagiterhin die rechtliche Einstufung des
ALBs als Quarantaneschadorganismus auf europaigtihene im Sinne der Quarantédne-
Richtlinie. Denn die Situation in New York hat elfals verdeutlicht, dass eine Bekampfung
mit zunehmendem Befall schwieriger und damit auckténintensiver wird, insbesondere
weil notwendige Eingriffe wie FallungsmalRnahmen imrhéufiger erforderlich werden.
Das Risiko, den Schadling in einem Gebiet gar nitlghr ausrotten zu konnen, steigt
zugleich mit zunehmender zeitlicher Verzdgerung kadn letztlich in einer dauerhaften

Etablierung des Schadorganismus enden.

4 RL 2002/36/EG der Kommission vom 29. April 2002 Zimderung bestimmter Anhange der
Richtlinie 2000/29/EG des Rates Uber MaRnahmen zumutScder Gemeinschaft gegen die
Einschleppung und Ausbreitung von SchadorganisnegrPlanzen und Pflanzenerzeugnisse (ABI.
EG Nr. L 116, S. 16).
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5.2 Rechtliche Regelungen beziglich forstlicher Quantaneschadorganismen in
Deutschland
In einer globalisierten Welt mit weitlaufigen wictgaftlichen, transnationalen Vernetzungen
kénnen und werden, neben den zu transportierendéterrs und Personen, auch
unerwinschte Stoffe und Schadlinge unbemerkt vigph und verbreitet (Davis 2009;
Holljesiefken 2007; Kowarik 2010; Mack et al. 200@entwig 2008). Um eine weitere
Verbreitung letzterer einzuddmmen, wurden im Rahrdea Volker- und Europarechts
verschiedene internationale Abkommen bzw. Regelungeabschiedet (vgl. Holljesiefken
2007, unter anderem S. 49-144; Kowarik 2010, S-381). Auf unionsrechtlicher Ebene ist
insbesondere die Artenschutz-Verordnung von 1997 -ABSch\?) zu nennen. Auf
internationaler Ebene ist das Ubereinkommen (iber Riblogische Vielfalt von 1992
(Convention on Biological Diversity - CBDunter anderem Art. 8 lit. h, der die arten- und
situationsbezogene Abwehr von nichtheimischen Astersieht), die Berner Konventibn
von 1979 und insbesondere das oben (Kapitel 5.Xkgitbe erwahnte Internationale
Pflanzenschutziubereinkommen (IPPC) bedeutsam. PRCltrat 1997 in Uberarbeiteter
Version in Kraft und zielt vornehmlich auf den Sthwon wirtschaftlich genutzten und
bedeutenden Pflanzenarten ab (Holljesiefken 2007,9%/96). Fir eine weltweite
Koordination ist sie institutionell an die Erndhrengind Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (Food and Agriculture Organ@atiof the United Nations, FAO)
angegliedert und von grundlegender Bedeutung ®iredropaischen (vgl. Erwagungsgrund
Nr. 6 Quarantane-RL) sowie deutschen Regelungen areiéh des Pflanzenschutzes
(Holljesiefken 2007, S. 95, 128 und 130). Das Abkwmn umfasst umfangreiche
MalBnahmen zur Verhinderung der Einbringung, Beka&ngpfund Kontrolle von
Schadorganismen mit dem Schwerpunkt auf der Einfufirklle und berticksichtigt somit
die in Art. 8 lit. h CBD benannten MalRnahmen zurhi8z gegen invasive, nichtheimische
Arten (Holljesiefken 2007, S. 99). Ferner umfassts dPPC die Einrichtung eines
koordinierenden Sekretariats, das an die FAO aiepsgt ist (Art. Xl IPPC), eine
Kommission fir die Erarbeitung von phytosanitaren3kehmen (Art. Xl IPPC) und
regionale Pflanzenschutzorganisationen (Art. IXCPP

In Europa wird die IPPC institutionell durch die Epean and Mediterranean Plant

® Verordnung 338/97/EG des Rates vom 09. Dezembe6 1®@r den Schutz von Exemplaren
wildlebender Tier- und Pflanzenarten durch Uberwaghdes Handels (ABI. EG Nr. L 61, S. 1).

® Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt vom 0&ni 1992 (BGBI. II, S. 1741), in Rio de
Janeiro verabschiedet und vdlkerrechtlich in Krafleit 19. Dezember 1993. Die
Biodiversitatskonvention ist in Deutschland seit 28arz 1994 mit dem ,Gesetz zu dem
Ubereinkommen vom 05.06.1992 (iber die biologischefalt* (BGBI. Il, S. 350) in Kraft (vgl.
Holljesieftken 2007, S. 55).

" Ubereinkommen uber die Erhaltung der europaisehidiebenden Pflanzen und Tiere und ihrer
natirlichen Lebensrdume vom 19. September 1979 éBekonvention, Convention on the
Conservation of European Wildlife and Natural Hasit8GBlI. 1, S. 1115).
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Protection Organisation (EPPO) vertreten. Diese fat die Entwicklung von
Pflanzenschutzmaflinahmen, die Erstellung von beateets Pflanzenschadlingslisten und
die Koordination sowie den Informationsaustauscisaien den Vertragsstaaten zustandig
(Holljesiefken 2007, S. 102/103). Die gelisteterh&tlinge der EPPO stellen fir die EU-
Staaten lediglich Orientierungslisten dar, die @dmit vielen wichtigen Informationen tber
bestimmte Arten, deren Okologie und Verbreitungkmépft sind. Die EU hat mit der
Quarantane-Richtlinie eine Regelung zum Schutz mege Einschleppung und Ausbreitung
von Schadorganismen der Pflanzen und Pflanzenanz=gggetroffen. Rechtlich verbindlich
zu beka&mpfen sind somit nach Art. 16 Abs. 1 und.AbsQuarantédne-RL diejenigen
Pflanzenschéadlinge, die insbesondere in den Anmméhged Il Quarantane-RL gelistet sind.
Jeder Mitgliedstaat ist nach Art. 288 AE&\Vex-Art. 249 EGV) verpflichtet, die in der
Quarantane-Richtlinie benannten Rahmenregelunged H#diele in nationales Recht
umzusetzen. Die Mitgliedstaaten sind nach Art. 8 dat. 6 Quarantéane-RL zu einem
umfangreichen Management mit Monitoringprogrammen \#zermeidung von Einfuhr und
transnationaler Ausbreitung verpflichtet. Konntehsidennoch ein Schadorganismus in
einem Mitgliedstaat wo er vormals nicht vorkam é&&abn, trifft dieser Mitgliedstaat nach
Art. 16 Quarantéane-RL alle erforderlichen Maf3nahmeenTilgung oder Einddmmung des
Organismus. Dies kann beispielsweise wie in Delasch (JKI 2011, S. 16) durch die
Einrichtung einer Quarantdnezone in Verbindung mitsrattungsmafinahmen erfolgen.
Entsprechend dem dreistufigen Ansatz "Vermeidunggr8nzung/ Reduzierung — Wieder-
herstellung" und dem Kooperationsprinzip im Umweastit sind dabei die interdisziplindren
und grenziiberschreitenden MalBhahmen zur Vermeidendein- und Verschleppung von
Schadorganismen gegentiber lokalen Ausrottungsmai@makorrangig (Hubo et al. 2007,
S. 9; Shine et al. 2000, S. 11, 19 und 33; Erwagymgsl Nr. 5 und 6 Quaranténe-RL).

In dem hier dargestellten Kontext ist bei der Setgwon entsprechenden inter-
nationalen Transportstandards und —restriktionebesendere die ausschliel3liche Versend-
ung von Holzverpackungsmaterialien, die im BeggsunErhitzungs- oder Unterdruckver-
fahren behandelt wurden, oder von entrindeten B&mmen zu nennen. Diese Standards

wurden unter anderem zunachst seitens der EU digch/drpackungsholzverordnungén”

8 Konsolidierte Fassung des Vertrags (iber die Asbeitse der Europaischen Union (ABIl. EU vom
09. Mai 2008, C115/47, herunterzuladen unter: Héprflex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri= 0J:C:2008:115:0047:0199:de:PDF)

° Entscheidung 1999/355/EG der Kommission vom 26. M9 iiber SofortmalRnahmen gegeniiber
China (ausgenommen Hongkong) zum Schutz gegen digrdfting vonAnoplophora glabripennis
(Motschulsky) (ABI. EU Nr. L 137, S. 45) und Entstheng 2001/219/EG der Kommission vom 12.
Mérz 2001 Uber befristete SofortmalRnahmen in Bezidgganz oder teilweise aus unbehandeltem
Nadelholz hergestelltes Verpackungsmaterial mitplinsg in Kanada, China, Japan und den USA
(ABI. EU Nr. L 81, S. 39).
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in den Jahren 1999 und 2001 erlassen. Im Jahr B&Gdrkte die RL 2004/102/EG eine
Anderung der Anhange der Quaranténe-Richtlinie diedAufhebung der vorhergehenden
,Verpackungsholzverordnungen* In Deutschland wurde diese Anderung der Quaraatin
Richtlinie im Jahre 2005 durch eine Anderung derlarRfenbeschauverordnung
(PfIBeSchauV? in nationales Recht umgesetzt. Seit 2005 wurdeh die international zu
beachtenden Regelungen fur Holzverpackungen imniatienalen Handel seitens der IPPC
bekannt gegeben (International Standards for Paytasy Measures - ISPM Pub. Nr.'35
und Art. VII IPPC) (vgl. auch Holljesieftken 2007, 8; Haack et al. 2010, S. 537/538). Fur
eine effektive Umsetzung der Standards ist dieest#terwachung sowie Kontrolle von
Warenimporten (,spezifisches Einfuhrmonitoring®) sm genannten EU-Einlassstellen (wie
Flughafen, Héafen, Bahnhofen, Warenlagerstatten, #gl. 2 Abs. 1 lit. j und Art. 6
Quarantane-RL) unter Einsatz von entsprechend queiiem Personal der zustandigen
Behorde unerléasslich (Haack et al. 2010, S. 530/%8ibo et al. 2007, S. 11/12). Als
Kontrollmechanismus im européischen Warenverketentdidabei der Grundsatz der
Untersuchung am Eingangs- bzw. Bestimmungsort, weleluf nationaler Ebene in der
Pflanzenbeschau-Verordnung geregelt ist. Nach §BeschauV gilt dieser Grundsatz fur
die Einfuhr von Pflanzen, Pflanzenerzeugnisse oderstgje Gegenstande aus einem
Drittland nach Deutschland. In § 13a PflIBeschauVdiss Verbot innergemeinschaftlicher
Verbringungen enthalten. Grundsatzlich dirfen Sohgahismen, die in Anhang |
Quarantane-RL gelistet sind, oder Pflanzen, Pflaezeugnisse oder sonstige Gegenstéande,
die mit in Teil A Anhang | und Il Quarantane-RL auigferten Schadlingen befallen sind,
nach 8 1 Abs. 1 Nr. 8, 8 2 und 8§ 3 PflBeschauV tnidth Deutschland eingefuhrt werden.
Entsprechendes gilt fir die benannten Pflanzen, nBfl@erzeugnisse oder sonstigen
Gegenstande und deren Verbringung in die EU na@da&bs. 1 bis 4 PflBeschauV. Fir die
Pflanzen, Pflanzenerzeugnisse oder sonstigen Gigeles die in Teil A Anhang Il und
Teil A Kapitel | Anhang IV Quarantane-RL gelistetndj gilt nach den 88 4 und 5
PflIBeschauV ebenfalls ein Einfuhrverbot, teilweisi Brlaubnisvorbehalt. Entsprechendes
gilt fiir die benannten Pflanzen, Pflanzenerzeugnister sonstigen Gegenstande und deren
Verbringung in die EU nach 8§ 13a Abs. 5 und § 13iBd¥chauV. Fir Pflanzen,

19 RL 2004/102/EG der Kommission vom 05. Oktober 280#Anderung der Anhénge I, IIl, IV der
Richtlinie 2000/29/EG des Rates Uber MaRnahmen zuhut8Scder Gemeinschaft gegen die
Einschleppung und Ausbreitung von SchadorganisnegrPflanzen und Pflanzenerzeugnisse (ABI.
EU Nr. L 309, S. 9).

1 Entscheidung der Kommission vom 24. November 2006 Aufhebung der Entscheidungen
1999/355/EG und 2001/219/EG (bekannt gegeben ékienzeichen K(2005) 4500, ABI. EU Nr. L
311, S. 39).

12 sechste Verordnung zur Anderung pflanzenschutdielsbt Vorschriften vom 12. Oktober 2005
(BGBI. I, S. 2916).

13Sekretariat der IPPC, ISPM No. 15: "Regulation of évpackaging material in international trade".
Alle ISPMs unter: https://www.ippc.int/index.php2idpms&no_cache=1&L=0.
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Pflanzenerzeugnisse oder sonstige Gegenstandén diehang V Quarantdne-RL gelistet
sind und nach Deutschland aus einem Drittland éilge werden sollen, sowie flr
Pflanzen, Pflanzenerzeugnisse oder sonstige Gegelestdie in Anhang V oder Anhang IV
Teil A Kapitel Il Quarantane-RL gelistet sind und éngemeinschaftlich verbracht werden
sollen, qgilt das Mitfiilhren von phytosanitaren Elafisportdokumenten (vgl. auch Art. V
IPPC; Erwagungsgrund Nr. 28 und 31, Art. 1 Abs. 1z &alit. d und Art. 2 Abs. 1 lit. f
Quarantane-RL). So miussen Pflanzen, Pflanzenerzsaegoder sonstige Gegenstédnde mit
Ursprung in einem Drittland bei Einfuhr nach Deutaold nach § 6 PfIBeschauV mit einem
Pflanzengesundheitszeugnis nach dem Muster der R&/205/EG* bzw. der Quarantine-
Richtlinie (vgl. 8 6 Abs. 1 Nr. 1 PflBeschauV), ursblche mit Ursprung in einem
innergemeinschaftlichen Staat nach § 13c Abs. Bd3fthauV mit einem Pflanzenpass
versehen sein. Fir das Verbringen in Schutzgebiatebesondere Vorschriften nach 8§ 13
h bis 13m PflBeschauV erlassen worden. Zudem musk Bal3n Abs. 2 PfIBeschauV
derjenige, ,... der Pflanzen, Pflanzenerzeugnissd# sonstige Gegenstande nach Absatz 1
einfuhren, innergemeinschaftlich verbringen odegewerblichen Zwecken lagern will ...*,
auf Antrag in ein Verzeichnis der zustandigen Bdkedaufgenommen werden. Durch diese
fortlaufenden, transnationalen Monitoringprogramnk®nnten weltweit Funde von
Pflanzenschéadlingen frihzeitig abgefangen und Eabigen verhindert werden (Haack et
al. 2010, S. 530/531 und 537/538).

In Deutschland erfolgte die Umsetzung der Quaraniichtlinie durch eine
Anpassung des vitalen Umweltschutzes, namentlishRflanzenschutzgesetzes (8 1 Nr. 5
PfISchG) und der Pflanzenbeschau-Verordnung (Hulad. 2007, S. 42). Die Uberwachung
(meldepflichtiger) Pflanzenschadorganismen istrivaional durch die ISPM Pub. Nr°6
und auf nationaler Ebene in 8 34 PfISchG sowie im && 8, 12, 13d und 13| PfiIBeschauV
geregelt und obliegt demnach den jeweils zustandigendesbehérden. Mit dem direkten
Verweis in 8 1 Abs. 2 PflBeschauV auf die in denhAngen der Quarantane-Richtlinie
gelisteten und somit als 'besonders gefahrlichineefen Pflanzenschadorganismen (vgl.
Erwagungsgrund Nr. 7 Quarantédne-RL), gelten die Ageader Quarantédne-Richtlinie
unmittelbar auch auf nationaler Ebene und jedweddefung der Anhange der Quarantane-
Richtlinie wird automatisch und unmittelbar in deelies Recht Ubernommen. Neben den
oben dargestellten Einfuhrverboten fir Quarantarestaineger (88 2, 3 PflBeschauV) und
den Verbringungsverboten (§ 13a Abs. 1 bis 4 PfiBagV) ist nach Feststellung einer

14 RL 2004/105/EG der Kommission vom 15. Oktober 200/ Festlegung der Muster der amtlichen
Pflanzengesundheitszeugnisse und Pflanzengesusathginisse fiir die Wiederausfuhr, die den in
Richtlinie 2000/29/EG des Rates aufgefilhrten PflanzBflanzenerzeugnissen und sonstigen
Gegenstanden aus Drittlandern beiliegen (ABI. EULN819, S.9).

1> Sekretariat der IPPC, ISPM No. 6:"Guidelines forrvsillance". Alle ISPMs unter:
https://www.ippc.int/index.php?id=ispms&no_cache+1&.
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Schadlingskontaminierung die Einleitung von Mafl3nahraur Gefahrenabwehr international
durch die von den Vertragstaaten zu beachtendeMs$S®. 8 und Nr. & und rechtlich
verbindlich auf nationaler Ebene in den 88 9, 13g 18I PfIBeschauV geregelt.

In Deutschland fungiert das Julius Kihn-InstituKlI}) das eine selbststandige
Bundesoberbehtrde im Geschéftsbereich des Bundssenms fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) und =&igh ein Bundesforschungsinstitut
darstellt (vgl. 833 PflISchG und http://www.jki.bdide), als bundesweite
Koordinierungsstelle zwischen den einzelnen Pflasebutzbehtérden der Bundeslander.
Zudem ist das JKI in bestimmten Fallen der zusté@digsprechpartner fir den Austausch
mit der Europaischen Kommission und den PflanzengdBehtérden der anderen EU-
Mitgliedstaaten (8 14b PflBeSchauV, Art. 1 Abs. daantane-RL). Das Institut Gbernimmt
des Weiteren die Unterrichtung und Beratung derd@sregierung auf dem Gebiet des
Pflanzenschutzes (§ 33 Abs. 2 Nr. 1 PflISchG).

Eine vertiefende Darstellung Uber die normativenn@lagen zur Klassifizierung,
Bewertung und den rechtlichen Umgang auf den ucheédlichen Ebenen mit invasiven
Arten findet sich in Holljesiefken (2007), eine AZnsmenfassung in Kowarik (2010, S. 381-
390).

5.2.1 Management nach Befallsfeststellung von niditimischen forstlichen
Quarantaneorganismen in Deutschland

Konnte durch die fortlaufenden, globalen Managepregframme eine Einschleppung mit
anschlieBender Etablierung nicht verhindert werdesind rechtlich verbindliche
Monitoringprogramme auf nationaler Ebene vorges€B&ra bis 5 PflISchG; 88 9, 13g und
13| PfIBeschauV; vgl. auch die international zudyeanden ISPMs Nr. 8 und Nr. 9). Wurde
der nach 8§ 34 PflISchG zustandigen Behotrde (meist Rilanzenschutzdienste der
Bundeslander) ein Befall mit einem nach § 1 AbBflIBeschauV i. V. m. den Anhangen der
Quarantane-RL gelisteten und nach den 88 9, 13gli3hdPfIBeschauV sowie 882a, 4
PflISchG zu bekdmpfenden Quarantdneschadorganisemeldet, ist dieser unmittelbar
durch einen geschulten Mitarbeiter der Behordeetsittlirektem (z. B. Bestimmung eines
lebenden Stadiums des Schadorganismus) oder itetinekachweis (z. B. Bohrlocher) zu
bestatigen oder zu verwerfen (JKI 2011, S 11-18kt&tigt der Mitarbeiter den Befall oder
kann der Verdacht auf einen Befall, z. B. bei s@nigen indirekten Nachweisen, nicht

ausgeschlossen werden, folgt nach den 8§ 9, 13gLBh&flBeschauV die unverzlgliche

16 Sekretariat der IPPC, ISPM No. 8: "Determinationpest status in an area" and ISMP No. 9:
Guidelines for pest eradication programmes". Alle SPMs unter:
https://www.ippc.int/index.php?id=ispms&no_cache+1&.
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Einleitung entsprechender Soforthilfemalinahmen andftistiger Monitoringprogramme in

Verbindung mit Quarantanemalnahmen (JKI 2011, §. Dh sich eine effektive

Bekampfung nach den spezifischen Eigenschaftenjalesiligen Quarantdneorganismus
richtet, werden unter Beachtung der allgemeinensttmiften hinsichtlich der Einleitung

von geeigneten BekampfungsmalBnahmen (88 9, 13g lBidPflIBeschauV) jeweils

artspezifische Leitlinien durch das JKI ausgeadbeiund von den zustandigen
Landesbehérden vor Ort angewendet.

Im Folgenden wird kurz das vorgesehene Managemaaoh mer "Leitlinie zur
Bekampfung des Asiatischen Laubholzbockkafenoplophora glabripennis in
Deutschland" des Instituts fur Pflanzengesundheais dulius Kuhn-Institutes (2011)
dargestellt, die ausfuhrliche Informationen zur &mpfung des ALBs umfasst. Einen
internationalen Vergleich der Management- und BgKamgsstrategien in den USA,
Kanada und weiteren europdischen Landern findet g&iciHaack et al. (2010). In
Deutschland sind nach der Erstfeststellung einesalBefunverziglich umfangreiche
Maflnahmen einzuleiten. Um den befallenen Baum wirdinem Radius von 500 Metern
eine intensive Inspektion, auch in den Baumkronsentieller Wirtsbdume, vorgenommen.
Hierzu kénnen Baumsteiger oder Hubsteiger angefbrderden. Darliber hinaus werden
innerhalb eines Radius von zwei Kilometern um denrB alle potentiellen Wirtsbaume auf
einfache Verdachtsmomente Uberprift, ohne die Hialame von Baumsteigern. Letztlich
wird ein Befallsgebiet ausgewiesen, welches alldallemen Baume inklusive der
zwischenrdumlichen Flachen umfasst. Um dieses Gebigederum wird eine
Quarantanezone mit einem Radius von zwei Kilometgezogen und in einer Karte
dokumentiert. Der Radiusumfang richtet sich dab&thnden bisher beobachteten bzw.
potentiell mdglichen maximalen Flugdistanzen dedhafiings (siehe Kapitel 1.1.3).
Innerhalb der Quarantdnezone gelten Quarantdngaunfldie per Allgemeinverfiigung (8 35
Satz 2 VwVIG) festgelegt werden und allen Betroffiermitzuteilen sind. Bei grél3eren
Befallssituationen wére eine Staffelung der Zone werschiedene Monitoring-
Intensitatsstufen nach dem Vorbild von New YorkyGinnvoll, wo das Quarantanegebiet
212 km2 umfasst. Innerhalb der finalen Zone erfolgegelmaniige Kontrollgange seitens der
Baumbesitzer und der Pflanzenschutzbehdrde aufll8@faveise, bis der Befall als
bekampft gilt. Dabei besteht nach § 3 Abs. 1 NPflIBchG i. V. m. § 1a PflIBeSchauV eine
generelle Meldepflicht (ohne explizite Anordnung)r fBaumbesitzer und so genannte
,Fachkundige’.

Je nach Jahreszeit und Witterung (JKI 2011, Suhd)auf der Grundlage von § 3
Abs. 1 Nr. 6 und 12 PflISchG i. V. m. § 4a PflISchGKilfallen i. V. m. § 5 PflISchG) kann
die Fallung aller befallenen oder befallsverdaaiyVirtsbaume unter amtlicher Aufsicht

unverzlglich oder innerhalb von vier Wochen nach afygg des Rodungsbescheids
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angeordnet werden. Dies kann in einfachen FallérGaundstiicken in Staatsbesitz von der
zustandigen Pflanzenschutzbehérde selbst durchgefigrden. In schwierigeren Fallen
(BaumgroRe und -standort) und bei Privaten erfi@lgbch ein Rodungsbescheid seitens der
Behdrde und es missen Fachexperten mit der Fabeagftragt werden. Die Baume in
Privatbesitz missen nach 8 3 Abs. 1 Nr. 5i. V8ma PflSchG (in Eilfalleni. V. m. 8 5
PflISchG) und § 38 Abs. 2, 3 und 4 PflISchG fur dautbihrende Inspektionen seitens der
durch die Behorde beauftragten Personen auf Privadgtiicken zuganglich sein. Nach 8 3
Abs. 1 Nr. 8 PflSchG kann die Nutzung der Grundstiiauch beschrénkt oder komplett
untersagt werden. Weigert sich ein PrivatbesitzesalMalRnahmen zuzulassen, werden sie
im Wege der Verwaltungsvollstreckung durchgesésrziein Baumbesitzer nicht in der Lage,
die Kosten fir eine Fallung zu begleichen, so giiese von der 6ffentlichen Hand zu
tbernehmen und spater einzufordern. Die Durchfidhdar Mal3nahmen ist in diesem Falle
vorrangig gegeniber der Finanzierung seitens desnBigentimers zu behandeln (JKI
2011, S. 24). Konnen nicht alle Baume einzeln Ubehw werden, wie in Braunau
(Osterreich) in einem Pappelwéldchen, kann es mmch VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz
gerechtfertigt sein, vorsorglich alle Baume zu emtén (JKI 2011, S. 8).

Die gefallten Baume sind nach § 9 Abs. 1 Nr. 1 B8BhauV sowie § 3 Abs. 1 Nr.
3,6 und 12i. V. m. 8§ 4a PfISchG (in Eilfallen i. M. § 5 PflISchG) je nach Situation vor Ort
oder auf einem entsprechenden ortsnahen Platz zimglexh und sachgerecht zu vernichten,
um zu gewabhrleisten, dass alle Stadien des Insedkibgetotet werden (z. B. mittels
Verbrennung oder der Herstellung von maximal 1 cra3gn Hackschnitzeln fir die
thermische Verwertung) (JKI 2011, S. 18). Die FRadlen und Entsorgungen kdnnen als
Soforthilfemallnahmen, aber auch wahrend des féetiden Monitorings innerhalb der
festgelegten Zone angeordnet werden. Ein Befallaigiterfolgreich bekampft, wenn vier
Jahre nach dem letzten Nachweis des Befalls keitenge Nachweis erbracht wurde (Haack
et al. 2010, S. 533; JKI 2011, S. 24).

In der Praxis kdnnen sich aufgrund von lokalen riiichen oder politischen)
Gegebenheiten Abweichungen von dieser idealen FaemBekadmpfung ergeben, z. B.
aufgrund der vorherrschenden finanziellen Situatiater Akzeptanz innerhalb der
Bevdlkerung, dem Erscheinungsbild (insbesondefgehieten, in denen der Tourismus eine
bedeutende Wirtschaftssaule darstellt) oder je rizeflallsintensitdt moglicherweise sogar
aufgrund politischer Interessenkonflikte (z.B. Ethag von Frischluft-Zufuhr-Zonen).
Denkbar ist zudem, dass die Meldepflicht eines Betlurch Private oder auch Gemeinden
aufgrund der finanziellen Lage nicht unverzugliabrgenommen wird. Die Mal3gabe der
Fallung aller potentiellen Wirtsbaume in der Qu#iaezone kann beispielsweise
abweichend zu der Richtlinie des JKI (2011, S. B Einzelbaumfallungen von

Hauptwirtsbaumarten oder vermutlich bereits bef@teBaume beschrankt werden. Zwar
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stehen solche Einzelfallentscheidungen dabei in éibgimmung mit Art. VI Abs. 1 lit. b
IPPC, dem Grundsatz der Verhaltnismafigkeit und. &rtlit. h CBD, wonach alle
Maflnahmen auf das notwendige Mal3 beschrankt urdidlacgerechtfertigt sein missen
(Holljesiefken 2007, S. 59-62), haben sich jedathér Praxis als uneffektiv erwiesen (JKI
2011, S. 19/20). Die jungsten Entwicklungen im Bahreiler ALB-Monitoringprogramme
sehen den sehr effizienten und nachhaltigen Einsatznzwischen eigens zu diesem Zweck
ausgebildeten ALB-Spurhunden vor (Hoyer-Tomiczek Gedh 2011, S. 15).

5.2.2 ALB-Managementprogramme und ihre Kosten

Aufgrund der erheblichen Okologischen und 6konohesc Schaden in China durch das
Schadinsekt dirften dort auch die Managementprogiammm kostspieligsten sein. Genaue
Zahlen hierzu sind jedoch nicht zu finden.

AulRerhalb des nativen Areals wurden bisher in Nmeléka, wo sich der Kafer
vorwiegend in Grof3stadten etablieren konnte, diestere Gelder fur die Bekampfung des
Schadorganismus ausgegeben. Insgesamt wurden @hkl® zum Jahr 2008 ca. 42.000
Baume gefallt, 866.583 Baume behandelt und sthatli@elder in einer Héhe von 373
Millionen US Dollar eingesetzt (Haack et al. 2080532 und 528). In der Stadt New York,
wo der Befall erst ca. zehn Jahre nach der Einsphlep festgestellt wurde, werden jahrlich
allein in dem New Yorker Quaranténegebiet rundMilionen US Dollar zur Bekdmpfung
aufgebracht (Kowarik 2010, S. 338). Eine Ausrottaieg ALBs konnte in New York zwar
noch nicht erzielt, eine weitere Ausbreitung jedeenhindert werden (Kowarik 2010, S.
338). Eine Kalkulierung im Jahre 2006 ergab, dasgiber jahrlichen Bereitstellung von 30
Millionen US Dollar der Befall in lllinois und Jezg City im Jahre 2008 und der in New
York im Jahr 2021 getilgt sein sollte (JKI 2011, 9. In Kanada wurden zwischen den
Jahren 2003 und 2008 insgesamt 23 Millionen KawadiDollar fur die Bekampfung von
Anoplophora glabripenniausgegeben (Haack et al. 2010, S. 528).

Nach Haack et al. (2010, S. 534) belaufen sich Khsten in der EU fur das
Monitoring und die Kontrollaufwendungen des Schgdoismus fiir den Zeitraum von 2001
bis 2008 auf ca. 550.000 Euro. Die bisher in der Ehistandenen finanziellen
Aufwendungen fir die Beka&mpfungsmalnahmen sind ranfy der lokal noch sehr
begrenzten Vorkommen und des bisherigen AusbleivensBeféllen in GroR3stadten bei
weitem noch nicht so hoch wie in Nordamerika. Digiden deutschen Bundeslander
Nordrhein-Westfalen und Bayern haben dennoch eSwtidaritatsantrag bei der EU gestellt
(vgl. Kapitel 2.3), weil die Ausgaben fir die Belg@iong des ALBs die derzeit eingeplanten
Budgets der Landesregierungen fiir die Schadlingshpfung insgesamt tiberschreiten.

Generell sind die Kosten fir die fortlaufenden Mgeraentprogramme zur

Verhinderung einer Einschleppung und lokalen Etalntigrdes Insekts und den hinzu-
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kommenden Ausgaben in Millionenhéhe fir Quarantamet Ausrottungsmalinahmen nach
einer Befallsfeststellung insbesondere in China Noddamerika hoch. Bei Betrachtung der
tatsachlichen sowie berechneten potentiellen Sasdik bei Nicht-Eingreifen (vgl. Kapitel
1.2.2.) nach dem Vorsorgeprinzip und der Gefahreelb sind diese jedoch durchaus
berechtigt und angemessen. Zu einem vergleichbfachiuss gelangt auch die Studie von
Smith et al. (2001, S. 117), wonach der Ka&fer eireigneter Kandidat fir
Ausrottungsmalnahmen ist, weil sich der Befall éiémoch auf lokale Einzelvorkommen
begrenzt. Zugleich geben auch die bisher erzieltdolder der Programme Anlass zur
Fortsetzung. So gilt der in Japan im Jahr 2002 akohama festgestellte und als invasiv
eingestufte Befall mit ALB seit 2005 und der Befall Chicago (USA) seit 2008 als
erfolgreich bekampft (Hu et al. 2009, S. 367). Biefallssituation in China hat sich nach
Umstellung der Managementstrategien hin zu einechimtigen Anbau von Mischkulturen
(ALB-Wirtsbdume in Kombination mit Nicht-Wirtsbaumenals erfolgversprechende
Eindammungs- und Bekdmpfungsmalnahme auffallencesseit (Hu et al. 2009, S. 369-
370). Die Managementstrategien in Neunkirchen amund Bornheim bei Bonn konnten
zwar bisher die lokalen ALB-Populationen nicht attem, aber eine weitere Verbreitung des
Kafers verhindern (Dr. R. Schrage schriftl. Mi24.08.2011; Frau C. Bogel schriftl. Mitt.,
31.08.2011). Zu berilicksichtigen ist in diesem Zusanimaeg, dass der Befall erst dann als
erfolgreich bekampft gilt, wenn es seit vier Jahkaine Befallsverdachtsmomente mehr
gegeben hat (Haack et al. 2010, S. 533; JKI 201124% Im internationalen Vergleich
kénnen sich hier Abweichungen ergeben. So verldimgCanadian Food Inspection Agency
(CFIA) funf aufeinander folgende Jahre ohne Feltisig eines ALB-Befalls an Baumen
(Haack et al. 2010, S. 535).

5.2.3 Finanzierung der notwendigen Ausrottungs- undQuarantdnemafnahmen in
Deutschland

In der foderalistisch gegliederten Bundesrepubldu3chland ist die Durchflihrung
von MafRnahmen, wie fortlaufende VorsorgemafRnahmenEmschleppungsverhinderung
und lokale BekampfungsmalRnahmen nach Etablierungichst Aufgabe der zustandigen
Behorden auf Landerebene (8 34 PflSchG). Diese héilredie Schadlingsbekampfung
innerhalb ihres Zustandigkeitsbereiches ein gedexskeBudget zur Verflgung. Davon
werden zusammenfassend die Kosten fur das Morgtotind die Informierung der
Bevdlkerung bezahlt (JKI 2011, S. 24). Grundsatzkind die so genannten ,staatlichen
Beihilfen’, die unter anderem fir NaturkatastropheBRinkommensverluste durch
umweltvertraglichere Techniken, Natura-2000-Zahlung&thulung fur Waldbesitzer

vorgesehen sind, nach der Rahmenregelung der Gseheiih fiir staatliche Beihilfen im
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Agrar- und Forstsektor 2007-2013erlaubt und stellen keine Wettbewerbsverzerrung
innerhalb der Européischen Union dar.

Wurden ein Befall mit einem Quarantdneschadorgamssrbestatigt und die
diesbezuglich notwendigen MaRnahmen in die Weggitgglist eine Uberschreitung des fiir
die laufenden Tatigkeiten der betroffenen verantiebr amtlichen Einrichtung
vorgesehenen Budgets mdglich (vgl. Art. 23 Abs. i@dtabsatz 1 erster Gedankenstrich
Quarantane-RL). In diesem Fall kann das Bundesl#met das Julius Kuhn-Institut als
koordinierende und das Bundesministerium fir Emédfpy Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) als bundeszentrale Swihen Solidaritdtsantrag nach Art. 22
bis 24 Quarantane-RL an die EU zur InanspruchnaheseEdJ-Solidaritats-Fonds stellen.
Vorraussetzung hierflr ist ein Antrag mit einem WNestumfang von 25.000 Euro (JKI 2011,
S. 24) spatestens in dem Jahr nach Befallsfestste({lArt. 23 Abs. 4 Quarantéane-RL) sowie
die Dokumentation der Ausgaben (JKI 2011, S. 2#&tefungsfahig sind nach Art. 23 Abs.
3 Quarantane-RL lediglich Zahlungen aus offentlichdiiteln, die in unmittelbarem
Zusammenhang mit notwendigen Bekdmpfungsmaf3nahrebanstNach JKI (2011, S. 24)
fallen darunter in der Regel ,Aufwendungen fir Iekfionen (Arbeitsaufwand,
Fahrtkosten), Laboruntersuchungen, Fallung und Egisgr befallener oder
befallsverdachtiger Pflanzen, Behandlung der P#anmit Pflanzenschutzmitteln, Planung
der MaRnahmen und die Offentlichkeitsarbeit (FlyBressenotizen, Organisation von
Versammlungen)®.

Die Bewilligung zur finanziellen Unterstiitzung s#is der EU umfasst jedoch nicht
alle Ausgaben sondern nach Art. 23 Abs. 5 QuaradRin nur einen Anteil von maximal
50%. Lediglich in Ausnahmeféllen, bei denen andeebi@e der Gemeinschaft durch die
MalBnahmen gleichsam geschitzt werden, wie bei deekampfung der
Kiefernholznemathode in Portugal, wird nach Art. 28s. 6 Quarantédne-RL eine dartber
hinausgehende Unterstiitzung von mehr als 50 % géwiimzu kommt eine zeitliche
Komponente, die auf einen baldigen Bekampfungsgnimld die Qualitat der eingesetzten
MaRnahme abzielt. Je langer die Bek&dmpfungsmalmalgegen einen Pflanzenschéadling
andauern, desto geringer kann nach Art. 23 Abs.u8réhtdne-RL der Prozentsatz der
gewahrten finanziellen Unterstitzung durch die EUWdea. Nach einer Bewilligung seitens
der EU werden die Gelder (ber die bundesweite Koimdingsstelle JKI an die
Bundeslander weitergeleitet, die einen entspredmendntrag gestellt hatten. Die
durchgefihrten Malinahmen evaluiert nach Art. 23. BbQuarantéane-RL regelmalig eine

EU-Delegation (EU-FVO-Kommission) vor Ort. Werden Anschluss an die Evaluation

ol Mitteilung der Kommission: Rahmenregelung der Geshaft fur staatliche Beihilfen im Agrar-
und Forstsektor 2007-2013 (ABI. EU Nr. C 319/01 v&m12.2006).
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Verbesserungsmaoglichkeiten gefordert, so missensedi@mgesetzt werden (vgl.
Mafnahmen zur ALB-Bekampfung in Braunau in Hoyer-Tamek und Cech 2011, S. 16),
um die Mittel von der EU zu erhalten bzw. nicht vaeaurtickzahlen zu mussen (vgl. Art.
23 Abs. 8 und 10 Quarantane-RL).

Beispielsweise hat Nordrhein-Westfalen vorwiegefid die Refinanzierung der
Beschaftigung von zuséatzlichem Fachpersonal in elsten Jahren der Bek&mpfung von
Anoplophora glabripennisentsprechende EU-Antrdge gestellt und Gelder erhalte
(schriftliche Auskunft von Frau C. Bdgel, 31.08.201 Und im Jahr 2006 erhielt
Deutschland insgesamt 12.127 Euro fur die Bekampfdeg Insekts, was 45 % der
erstattungsfahigen Ausgaben von insgesamt 26.950dfispricht,

Ein Rechtsanspruch auf gesetzlich festgelegte, fied@ Ausgleichszahlungen fir
Private fur entstandene Sachwert-Schaden (z. B. Hiidewert gesunder Baume) und
finanzielle Ausgaben (Fallungen durch Experten, lisfdendes Entsorgen befallener
Wirtsbaume) in Folge von behérdlichen MaRnahmerdmorg mit Durchfihrungspflicht
besteht nach Pflanzenschutzgesetz und Pflanzershesiordnung jedoch nicht. Private
sind in diesem Zusammenhang neben individuellen @tiickseigentiimern beispielsweise
Inhaber von Gartenfachbetrieben, Sagewerken undthBetwlen, Forsteigentimer oder auch
die Deutsche Bahn AG. Die in 8 3 Abs. 3 PfISchGam&erte Erméchtigungsgrundlage flr
die Landesregierungen, wonach diese, soweit das éBumdisterium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz von seiner &eifi keinen Gebrauch macht,
Rechtsverordnungen nach § 3 Abs. 1 PfISchG erladsefen, umfasst ebenfalls keine
explizite Befugnis flr die verbindliche Festlegwuan generellen Entschéadigungszahlungen
fur Private.

Auch andere normative Vorgaben kommen fir einen hi8aaspruch von
finanziellen Ausgleichszahlungen fir Private nadma@ntéanebefall nicht in Betracht. So
weist das Bundeswaldgesetz (BWaldG), welches swinere auf die Erhaltung des Waldes
und die Foérderung der Forstwirtschaft abzielt, keiechtlichen Regelungen zu Wald- oder
Forstschadlingen auf. Auf Ebene der Bundeslander,das Bundeswaldgesetz durch die
jeweils geltenden Landesforst- oder -waldgesetzeknetigsiert und ergénzt wird, sind
entsprechende Regelungen maoglich, die sich damtlerechtlich lediglich auf Walder und
Forste erstrecken. Beispielsweise hat der Frei®agern in Art. 22 Abs. 3 BayWaldG
Beihilfen fur beihilfewurdige Mal3inahmen vorgesehdie, in einem sogenannten forstlichen
Landesforderprogramm festgelegt werden sollen, wuath Art. 22 Abs. 3 Satz 2 Nr. 1
BayWaldG auch Beihilfen fur die Schadlingsbek&dmgfgehdren. Die Hohe der Beihilfen

'8 Entscheidung der Kommission vom 19. Dezember 2B8@fenzeichen K(2007) 6405. Zu finden
unter:  http://eur-lex.europa.eu/Notice.do?mode=tlm&=de&ihmlang=de&Ingl=de,cs&Ing2=bg,
cs,da,de,el,en,es,et,fi,fr,hu,it,It,lv,mt,nl,plrptsk,sl,sv,&val=462211:cs&page=
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richtet sich gemal Art. 22 Abs. 2 BayWaldG nach dam Verfligung stehenden
Haushaltsmitteln des Freistaates. Daraus ergibtjsdnch keine gesicherte Kostenerstattung
fur private Wald- bzw. Forstbesitzer. Auch die Amdang der Art. 23 und Art. 24
BayWaldG (Ausgleichszahlungen, Entschadigungemrko hier nicht in Betracht, da sie
an Nachteile aufgrund bestimmter Bewirtschaftungsarebei Ausweisung als Schutzwald,
bzw. an eine Enteignung gebunden sind.

Wie das Beispiel Bayern zeigt, existieren fur degrdich Wald landesrechtliche
Regelungen, auf deren Grundlage Kostenerstattungéglich sind. Eine bundesweit
geltende Regelung, die auch andere Okosysteme (mlBane Biotope) umfasst und
insbesondere im Hinblick auf grenziiberschreitendei8lingsbefélle erforderlich ist, fehlt
jedoch bislang.

Das bundesweit geltende Forstschaden-Ausgleichagedeat die Regulierung
moglicher nachteiliger Auswirkungen auf den Holzktarinfolge von besonderen
Schadereignissen zum Inhalt und stellt demnach &mihe Gesetzesgrundlage fir
finanzielle Anspriiche auf Ausgleichszahlungen dar.

Die Umsetzung der Umwelthaftungsrichtlinie (UmwHR?), die auf die
Vermeidung und Sanierung von Umweltschaden nach\demrsacherprinzip bei Ausiben
bestimmter beruflicher Tatigkeiten und der Einstgfumach Erheblichkeit des Schadens
abzielt, erfolgte auf nationaler Ebene mit der Vedhliedung des Umweltschadensgesetzes
(USchad@") und ist in dem hier dargestellten Kontext ebdsfaicht anwendbar. Denn das
Umweltschadensgesetzes umfasst die drei Schutzfgieschitzte Arten und natirliche
Lebensraume”, "Gewasser" und "Boden” (8 2 Nr. 1 @8&), wobei die "geschiitzten Arten
und natiirlichen Lebensraume" sich vorwiegend auhdieh der Vogelschutz und Fauna-
Flora-Habitat-Richtlini& geschiitzten Gebiete und Arten beziehen. Somierfalirbane
Granstrukturen, wirtschaftlich genutzte Walder dradste nicht in den Anwendungsbereich
des Umweltschadensgesetzes.

Ein zivilrechtlicher Haftungsanspruch ist hier nightaktikabel, da eine kausale,
rechtswidrige und zugleich schuldhafte Verletzungclm § 823 Abs. 1 BGB (vgl.
Holljesiefken 2007, S. 279/280) bei der Verschlegpuon Schadorganismen nicht vorliegt.

19 Gesetz zum Ausgleich von Auswirkungen besonderba@mnsereignisse in der Forstwirtschaft
(Forstschaden-Ausgleichsgesetz) vom 26. August (B8&tSchAusglG, BGBI. I, S. 1756).

2 RL 2004/35/EG des Europaischen Parlaments und dessRvom 21. April 2004 uber
Umwelthaftung zur Vermeidung und Sanierung von Uttsgbaden (ABI. EU Nr. L 143, S. 56).

2l Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie des EuropéiscRarlaments und des Rates uber die
Umwelthaftung zur Vermeidung und Sanierung von Uitsgbaden vom 10. Mai 2007 (BGBI. I, S.
666).

22 RL 2009/147/EG des Europaischen Parlaments undRdtess vom 30. November 2009 iiber die
Erhaltung der wildlebenden Vogelarten (kodifizidr@ssung) (ABI. EU Nr. L 20, S. 7).

23 RL 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhgluer natiirlichen Lebensraume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen (ABI. EG Nr. L 266,7).
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Denn selbst grobe Fahrlassigkeit im Sinne von 8§ 2G6. 1 S. 1 und 2 BGB drfte in der
Regel nicht nachzuweisen sein, besonders bei Wapemien aus einem Drittland wie
China.

Um unverzigliche Anzeigen meldepflichtiger Quaramtitganismen seitens
ansassiger Birger, Baumbesitzer oder so genanRtmhkundiger zu férdern und die
ortliche Harmonie zwischen Politik und Birgern zewlahren, werden in der Praxis
freiwillige, anteilsmafiige Ausgleichszahlungen vder Gemeinde an betroffene Private
gezahlt (vgl. JKI 2011, S. 7, 18 und 24). Des Weitewerden nicht immer alle potentiellen
Wirtsbdume in dem ausgewiesenen Quarantdnegelszirgtich gefallt, sondern es wird bei
den jeweiligen Baumen im Einzelnen geprift, ob diesinem ausgewogenen Kosten-
Nutzen-Verhaltnis steht und ob alternativ eine ImgRige Uberprifung auf
Befallsanzeichen Okonomisch und ©kologisch sinnvsil In Gebieten mit wenig bis
sporadischen Baumpflanzungen ist diese Vorgehemsswsicherlich vertretbar. Ist die
drtliche Situation jedoch eher unubersichtlich ukahn eine regelmafige eingehende
Untersuchung der B&ume nicht gewahrleistet werdenst eine Fallung aller potentiellen
Wirtsbaume als sinnvoller zu erachten, um einerntesen Ausbreitung vorzubeugen (JKI
2011, S. 8 und 20).

5.3 Verbesserungsvorschlage hinsichtlich der reclithen und finanziellen Regulierung
von Quarantanemalfinahmen fir Private in Deutschland

Der fehlende Rechtsanspruch auf Ausgleichszahlunfign Private nach derzeitiger
Rechtslage stellt fiir betroffene Private aber afichviele Gemeinden hinsichtlich eines
harmonischen Zusammenlebens und eines erhdhtenldBisfkbs auch fir Walder in
Gemeindebesitz ein Problem dar (vgl. auch JKI 2&LB, 17 und 23/24). Durch das Fehlen
einer solchen Regelung kénnte die Erfullung der Am#ispflicht seitens privatrechtlicher
Akteure bei nicht ausreichend vorhandenen finalezidRessourcen, trotz der Einstufung als
Ordnungswidrigkeit nach 8 15 Abs. 1 Nr. 1, 1a urflBeSchauV, gar nicht, eingeschrankt
oder verzdgert erfolgen und eine weitrdumigere Aeittng des Schadlings und somit
weitere Schaden beglnstigen. Neben dem offenkumdigteresse Privater an einem
Anspruch auf finanzielle Ausgleichszahlung fur €mslene Schaden (Holzwert der
gefallten, jedoch gesunden B&aume) oder fir erbeacAtufwendungen (Bezahlung
professioneller Baumfaller, Entsorgungskosten)tdiafich der Staat ein Interesse an einer
einheitlichen und verlasslichen Regelung besitdzgenn nach Angaben des bundesweit
koordinierenden Julius Kuihn-Institutes (JKI 2011, 8) gingen alle bisherigen
Befallsmeldungen in Deutschland und OsterreichMeitilungen von Privatpersonen zuriick.

Hinzu kommt, dass Walder und Forste fiir viele Gemhen auch die Funktion einer
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langfristigen, bedeutsamen und schitzenswertentdaplage im generellen Sinne (im
Hinblick auf ein offentliches Interesse an dem Bestehen der Waldbestande), aber auch
hinsichtlich eines finanziellen Gemeindeeigentutmssitzen (vgl. Kapitel 1.2.2). Zudem
stellt die Gewerbesteuer einen Teil der den Gemairde Verfligung stehenden Einnahmen
dar, sodass diese mittelbar von den regional eselidfteten Geldern, dem Erfolg und dem
Bestehen ortsanséssiger Unternehmen profitierendahér ein grof3es Interesse an deren
zukinftiger Existenz besitzen. Dies ist zu beachtanch wenn ein Grolteil der
voraussichtlich primér von Pflanzenschéadlingen ditgnen Betriebe in der Land- und
Forstwirtschaft sowie Géartnereien und Baumschutbe, vorwiegend eigene Zichtungen
verkaufen, von der Gewerbesteuerpflicht ausgenonsimeh(§ 2 Abs. 3 GewStG). Auch auf
Landerebene kann ein Interesse an der Verhinderuag Skhadlingsausbreitung
vorausgesetzt werden, da die L&nder mit den zurfigeng stehenden Geldern die
entsprechenden MalRnahmen primar finanzieren uniighié&uvorleistung treten missen. Je
groRer die Ausbreitung ist, desto hoher fallen digsgaben und desto geringer die
Wahrscheinlichkeit auf einen Ausrottungserfolg aus.
Um diesen Tatbestdnden und den zunehmenden Einwageeru von

nichtheimischen Pflanzenschadlingen in Folge debaién Wandels zu begegnen, soll hier
die Anpassung des bestehenden Pflanzenschutzgeéefl®chG) an das Tierseuchengesetz

(TierSeuG) diskutiert werden.

5.3.1 Entschadigungsrechtliche Harmonisierung von Rinzenschutzgesetzes und
Tierseuchengesetz
Das Tierseuchengesetz sowie das Pflanzenschutzges#ialten weitgehend parallele
Regelungen , wonach fir so genannte ,Fachkundigeziebungsweise ,Besitzer’ die
Meldung einer Tierseuche respektive eines Pflanbekrganismus bei der zustandigen
Behorde vor (vgl. 8 3 Abs. 1 Nr. 1 und 2 PfISchGVierbindung mit 8 1a PflBeSchauV
einerseits und 8 9 Abs. 1 bis 3 TierSeuG andersjséite Nichtbefolgung der Meldepflicht
kann als Ordnungswidrigkeit geahndet werden (8 fiBeSchauV bzw. § 76 Abs. 2 Nr. 3
und 5 TierSeuG). Der einzige wesentliche Unterschigsteht in der konkreten Auflistung
der rechtlich zur Meldung von Schadorganismen Vietgéten Personen in 8 9 Abs. 2 und 3
TierSeuG, woflr eine Entsprechung sowohl im Pflanzemzgesetz als auch in der
Pflanzenbeschauverordnung fehilt.

Im Gegensatz zum TierSeuchengesetz, welches Entgangeéin fur Tierverluste
festschreibt (vgl. 8 66 bis § 72d TierSeuG) entiélder das derzeitige Pflanzenschutzgesetz
noch die Pflanzenbeschauverordnung eine rechtBi@dlage fur einen Anspruch Privater

auf Ausgleichszahlungen fir entstandene Schaderhdiie Ausfiihrung der notwendigen
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und behdrdlich angeordneten Malnahmen. Es fehltsgewnaf3en der positive Anreiz flr
Private, Schadorganismen rechtzeitig und umfassendnelden und den notwendigen
MaRRnahmen offen und zustimmend gegenlberzustehed.di¢s, obwohl die bisherigen
ALB-Meldungen in Deutschland und Osterreich, digssturch Private erfolgt sind (JKI
2011, S. 9), aufgezeigt haben, wie wichtig ein ggéner Informationssautausch zwischen
den Pflanzenschutzbehdrden und der Bevdlkerun@wsr sind nach § 32 Abs. 1 PflISchG
Entschadigungszahlungen in einer angemessenen lodgesehen. Diese greifen jedoch nur
dann ein, wenn Pflanzen oder Pflanzenerzeugniste,night befallen sind oder als
befallsverdachtig gelten, aufgrund des Pflanzenzgesetzes vernichtet werden. Da
potentielle Wirtsbaume, die innerhalb der festgileguarantanezone nach einem Verdacht
auf einen Befall geféllt werden, als "befallsveraig' eingestuft werden (vgl. auch JKI
2011, S. 16/17), sind diese somit in der Regel vdem Anspruch auf
Entschadigungszahlungen ausgeschlossen. Auch inGlsatzesentwurf zur Novellierung
des PflanzenschutzgeseZefinden sich keine neuen Regelungsanséitze beziidgdicthier
behandelten Thematik. Der Entwurf dient vornehmiieln Anpassung des Gesetzes an die
neuen europaischen Regelungen in Bezug auf Pflaokaetzmittel (BR-Drs. 520/11, S.1).
Der im Hinblick auf Ausgleichszahlungen deutlichentéfschied zwischen
Tierseuchengesetz und Pflanzenschutzgesetz kdnhtdaauzunachst nachzuvollziehende
Argument der (potentiellen) Krankheitsiibertraguran \bestimmten Tierseuchen auf den
Menschen (vgl. auch 8 1 Abs. 2 Nr. 1b TierSeuG)e \ingst die Schweine- oder
Vogelgrippe, zurlickzufihren sein, welches auf @liahe Schadorganismen nicht zutrifft.
Jedoch stellen auch solche Seuchen einen Regekgwysgfand des Tierseuchegesetz dar,
die lediglich indirekte Risiken und Gefahren furnd®lenschen aufweisen Das gilt zum
Beispiel fur die Blauzungenkrankheit. So bestebt @efahr von potentiell umfangreichen,
alsdann bedrohlichen Nahrungsmittel-Verlusten aufdrder Seuchenubertragung zwischen
den Tieren (8 1 Abs. 2 Nr. 1 lit. a TierSeuG) odetheélicher finanzieller
Einkommenseinbriche fir Familien insbesondere begsElatierhaltungen und anderen
gewerblichen Grol3betrieben in diesem Bereich. ®olRsiken und Gefahren bestehen
jedoch auch bei Befall von urbanen Okosystemen Wéidern und Forsten durch forstliche
Quarantaneorganismen. Allein das direkte gesuriingit Gefahrenpotential plotzlich
herabfallender Aste oder ganzlich umstiirzender Béfim darunter befindliche Menschen
ist sehr hoch. Ein indirektes Risiko, bei dem beeledtmehr Menschen betroffen waren,
ware zum Beispiel eine Abschwéachung der Frischidifar und -filterung durch einen

groi3flachigeren Befall (vgl. auch Kapitel 1.2), dmrmleich einen erheblichen finanziellen

2 Entwurf eines Gesetzes zur Neuordnung des Pflachetzrechts, Gesetzentwurf der
Bundesregierung vom 02. September 2011 (BR-Drs. 320/1
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Verlust von betroffenen Baumbesitzern bedeuten uiird

Im Sinne einer transparenten und praktikablen Gesktge und basierend auf den
Erfahrungen der Pflanzenschutzdienste und dem Gatmdgr 'guten fachlichen Praxis’ (8
2a Abs. 1 PfSchG) ware es demnach dringend erfardeeinen gesetzlich festgelegten
Anspruch auf finanzielle Ausgleichszahlungen fiire dFdllung der befallenen und
befallsverdachtigen Baume und fur entstehende Ziea Ausgaben im bundesweit
geltenden Pflanzenschutzgesetz zu verankern. Zeverird die Gefahrenabwehr flr Natur
und Mensch durch mdgliche Einwirkungen von Pflangboimittel vorrangiger
Regelungsgegenstand des Pflanzenschutzgesetzre@vgki Gesetzentwurf zur Anderung
des PflanzenschutzgesetZeg2007) und den Gesetzesentwurf zur Novellierung de
Pflanzenschutzgesetzes (2011) sowie 8§ 1 Nr. 4 R8%cGleichwohl sind in 8 1 Nr. 1
PflISchG der ,Schutz* vor Schadorganismen und in 8r15 PflISchG die Umsetzung der
Quarantane-Richtlinie als zwei wesentliche Ziele @setzes aufgefuhrt. Solange der
Befall durch ALB und weitere forstliche Quarantétesdorganismen und damit die Risiken
und Gefahren gering sind, ist auch die Belastumgfientlichen Haushalte niedrig. Nehmen
aber der Befall, die Risiken und Gefahren zu, sEgstzwar auch die Belastung der
offentlichen Haushalte an. Doch ist die Belastungel die effektive Bekampfung des ALB-
Befalls und weitere forstliche Quarantdneschadasgaen gerechtfertigt. Gerade im
Hinblick auf einen etwaigen vermehrten Befall ishee wirksame Abwehrstrategie von
besonderer Bedeutung.

Bei einem internationalen Vergleich fallt zudem,aldss andere Lander die Vorteile
einer solchen Regelung erkannt zu haben scheirenaldt Kanada bis zu 300 Kanadische
Dollar pro gefalltem Baum und fordert Neuanpflangem, wenn diese mit Nicht-
Wirtsbaumen erfolgen (JKI Leitlinie 2011, S. 8). Auin den USA werden betroffene
Baumbesitzer entschadigt. Ein genauer Betrag béeilatieser Stelle offen (JKI 2011, S. 7).
Zusammenfassend besteht demnach dringlicher Bediade Licke durch eine positive
gesetzliche Regelung zu schliel3en.

Auf die Wichtigkeit der Entschadigungen in dem gaden Tierseuchengesetz weist
bereits der ihnen gewidmete Umfang der Vorschriftend die Ausweisung als
eigenstandiges Kapitel hin. Zentrale Aspekte bei @ewadhrung und Ermittlung einer
Entschadigung nach Tierseuchengesetz sind die bati@dinordnung der Toétung und der
gemeine Wert des Tieres, der ohne Rucksicht auf nfilesterungen aufgrund der
durchgefihrten Malinahmen ermittelt wird und festgied Hochstsatze nicht Uberschreiten
darf (vgl. 88 66 und 67 Abs. 1, 2 und 4 TierSeuGheBViinderung der Entschadigung kann

%5 Entwurf eines Gesetzes zur Anderung des Pflanhetmgesetzes und des BVL-Gesetzes vom 18.
Oktober 2007 (BT-Drs. 16/6736).
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bei bestimmten Seuchen erfolgen, bspw. wenn dieeTieichweislich vor Erstattung der
Anzeige der Tierseuche an ihr verendet sind odeewelgr Tierseuche getttet wurden (vgl.
8§ 67 Abs. 3 TierSeuG). Kosten, die bei der Verwagtader Totung des Tieres anfallen sind
zudem zusatzlich zu erstatten (vgl. 8§ 67 Abs. 4 SeeG). Die Entschadigung wird
verwehrt, wenn die Tiere dem Bund oder Land geh{@e®8 Abs. 1 Nr. 1 TierSeuG), fur
Tiere, die entgegen einer Vorschrift eingefuhrt veurd(8 68 Abs. 1 Nr. 2, 4 und 6
TierSeuG), Versuchszwecken dienen (8 68 Abs. 1 NieB5euG), Haustiere sind oder einer
bestimmten Art angehorig sind (8 68 Abs. 1 Nr. 1@ 41 TierSeuG). Ferner entféllt der
Entschadigungsanspruch, wenn eine behdrdliche Anoglischuldhaft nicht befolgt oder
die vorgeschriebene Anzeige schuldhaft nicht odentrunverziglich erstattet wurde oder
aber, wenn ein vollstandiger Antrag auf ZahlungEletschadigung nicht spéatestens 30 Tage
nach der letzten T6tung bei der nach Landesrechézdigen Stelle eingegangen ist (vgl. 8
69 Abs. 1 TierSeuG). Dartiber hinaus haben die LadideEntschadigung zu leisten und zu
regeln, wer die Entschadigung gewahrt und wie sieudningen ist. Daflr kénnen Beitrdge
erhoben und auch nach bestimmten Kriterien ge$itaferden (vgl. 8 71 Abs. 1 TierSeuG).
In der Praxis wurden in den Landern daflir Tierseukhesen oder Tierseuchenfonds (je
nach Landesbezeichnung) eingerichtet.

Die Aufnahme einer entsprechenden Regelung in flaszZénschutzgesetz kdnnte
sich an den 88 66 bis 72d TierSeuG orientieren.

5.3.2 Staffelung der Entschadigungen

Als ein sehr wichtiger Bestandteil der Entschadgaragelung ist die Staffelung der
Entschadigungen anzusehen. Sie kann als mittelharegeltpolitisches Instrument zur
Hinfihrung zu einer nachhaltigen Waldwirtschaftdieren und somit einen entscheidenden
Beitrag fur eine nachhaltige Erhaltung der Biodsigt und zukunftsweisende Waldstruktur
leisten. Wie oben vorgeschlagen und in AnlehnundiarRegelungen im Tierseuchengesetz,
wirde sich die Staffelung priméar nach der Befallsimeg und der Ursachlichkeit des
Befalls richten. Kann beispielsweise bewiesen werdass bereits seit einiger Zeit deutliche
Anzeichen eines Befalls erkennbar gewesen seineni@bgestorbene Kronenbereiche in
Verbindung mit deutlich sichtbaren Ausfluglochemjrde sich der Entschadigungsbetrag
verringern.

Okologisch sehr bedeutsam und wichtig wéare zudeme ebtaffelung nach
Bewirtschaftungsform, Waldstruktur und Risikoindesowie nach der Beteiligung an
Monitoringprogrammen. Eine nachhaltige Waldwirtsthahit einem dem Standort
angemessenen Mischwaldbestand beziehungsweise geéwmrgise standortheimischen

Bestandes (vgl. Holljesiefken 2007, S. 251) winteSchadensfall demnach eine héhere
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Ausgleichzahlung (und bei Einrichtung eines Fondseroiner Kasse niedrigere
Beitragserhebungen) begriinden als eine Bewirtanimafinit standortfremden Baumarten in
Monokultur. Eine Verankerung von gestaffelten Entdaipdgngen wére konform zu dem
Grundsatz einer ordnungsgeméalen sowie nachhalBgeinrtschaftung (vgl. Holljesieftken
2007, S. 251 und 290), dem neben dem Erhalt devrralgin Biodiversitat und eines héheren
Anpassungspotentials der Natur an sich andernde dllmedingungen auch die
Erkenntnisse aus dem chinesisch-nativen Areal dessAdLigrunde liegen. Die Monokultur-
Anpflanzungen, die zu den eingangs erwahnten expg@iien Ausbrichen des Schédlings
gefuhrt haben, wurden inzwischen zu einem MischviZdwirtschaftungs-Management
umgestaltet und haben zu einer Eindammung des Kéer®iner deutlichen Reduktion der
Okologischen sowie 6konomischen Schaden beigetr@deret al. 2009, S. 369-370). Bei
einer Staffelung der Gelder wirden, bei Wiederb#sing der Flache oder
Wiederanpflanzung von Einzelbaumen nach Aufhebung @earantaneeinstufung, die
entsprechenden Kosten nur dann 0Ubernommen, wens ui# standortheimischen
Einzelbdumen oder Mischbestdnden vorgenommen winderhalb eines bestehenden
Quarantadnegebietes wird nach § 3 Abs. 1 Nr. 10 1AdPflISchG ohnehin meist die
Pflanzung potentieller Wirtsbdume verboten. Eine nalsne stellt die Aufstellung so
genannter ,Fangbaume’ dar, die den Kéafer absithdlidocken sollen (JKI 2011, S. 19).

Der Anspruch auf volle Ausgleichszahlungen sollte durch Prognosen (wie
Artenverbreitungsmodelle) ermittelten oder bereiksrch vormalige Befallsmeldungen
bekannten  Quarantéaneschadorganismen-Risikogebieam die  Teilnahme von
Monitoringprogrammen geknupft sein. Ermittelte Rigjkbiete missen im Rahmen einer
erfolgreichen Informationspolitik bekannt gegebearaen.

Insgesamt wirde eine Staffelung der Entschadigumigen. Berticksichtigung des
Standes der wissenschaftlichen  Erkenntnisse  sowier derfahrungen  der
Pflanzenschutzdienste ...“ nach § 2a Abs. 2 S&5thG entsprechen.

5.4 Schlussfolgerungen

Die hier anhand des Asiatischen Laubholzbockkafefgezeigten Problemfelder bei einem
Befall und den sich anschlieBenden Quarantanematamalitir Private und Gemeinden
verdeutlichen die Dringlichkeit entsprechender L@mmoglichkeiten. Eine dauerhafte,
transparente und einheitliche Lésung wirde die Asyag des Pflanzenschutzgesetz an das
Tierseuchengesetz darstellen. Sie sollte so zeiviahmdoglich umgesetzt werden. Durch
eine positive Anreizsetzung kann einer weitraumigamd zukilnftig mdoglicherweise
verstarkten Verbreitung von Schadorganismen mierairhohen Schadpotential adaquat

begegnet und langfristigen, o6kologischen und sokimromischen Schaden vorgebeugt
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werden. Die (gleichzeitige Festschreibung einer f&taig der finanziellen

Ausgleichszahlungen, welche an ein nachhaltiges eltAWanagement zu koppeln ware,
wirde ein geeignetes umweltpolitisches Instrumearsteéllen, das zwar mittelbar, jedoch
effektiv zu einer nachhaltigen Waldwirtschaft unendErhalt der Biodiversitéat beitragen

wirde.
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Die hier behandelte Thematik verdeutlicht die Wigkéit interdisziplinarer Forschung,
insbesondere bei fachibergreifenden Fragestellungeh Herausforderungen. An dieser
Stelle wird zu den derzeitigen rechtlichen Begdéfnitionen von ,heimisch,

.gebietsfremd” und ,invasiv* nach dem BNatSchG, aligemeinen Kritiken an Modellen,
die Bedeutung der Pravention als Managementsteategid der Notwendigkeit der
Bewahrung von Flexibilitat und Dynamik in Raum ufeit fir den Erhalt von Okosysteme
kurz Stellung genommen. Dadurch sollen weitere fungen fiir eine verbesserte
Normsetzung und —anwendung hinsichtlich der hidrabdelten Thematik umrissen und

zukinftigen Forschungsansatzen auf diesem Gebpilé® vermittelt werden.

Rechtliche Normsetzung

Dringender Handlungsbedarf besteht weiterhin hiriah einer eindeutigen Normsetzung
zur Abgrenzung von ,gebietsfremden”, ,einheimischemnd ,nvasiven* Arten im
BNatSchG (vgl. u. a. Holljesiefken 2007, S. 7-25251 und S. 289; Hubo und Krott 2010;
Kowarik 2010, S. 17-27; Schulte et al. 2011; Skahel. 2000, S. 1-4).

Aus den derzeit geltenden rechtlichen Definitionreach BNatSchG (vgl. S. 13)
ergeben sich insbesondere flr die naturschutztwhlPraxis Probleme. Denn Arten, die
zwar heimisch sind, jedoch aufgrund sich veréndaritmweltbedingungen invasiv werden
konnen, wie der Asiatische Laubholzbockkafer in @hfklu et al. 2009, S. 363), werden
rechtlich derzeit grundsatzlich als nicht-invasimgestuft (vgl. auch Schulte et al. 2011, S.
177) und fallen folglich auch nicht unter die Bestiungen nach § 40 Abs. 1, 2 und 3
BNatSchG. Besondere Bedeutung durfte diese polientimterschatzung von heimischen
Arten mit einem plétzlichen und unerwarteten Invaatsausbruch unter anderem
hinsichtlich der nach § 23 Abs. 2 BNatSchG erschaver Bewilligungen von
Schadlingsbekdmpfungsmalnahmen in Naturschutzgeberiangen. Zudem schlief3t die
Definition von ,heimischen Arten auch nichtheimiigc Arten im naturwissenschaftlichen
Sinne mit ein, sobald sich diese in der freien Naslso aufRerhalb von Siedlungen, tber
einige Generationen etablieren konnten (Kowarik®2@. 23). Als ,etabliert* gilt dabei eine
Art, wenn sie Uber 25 Jahre oder Uber drei Gemerati in einem Gebiet existiert
(Holljesiefken 2007, S. 26). Dies fiihrt unter araerzu Konfliktpotentialen in der Land-
und Forstwirtschaft, wo den Zielen des Naturschu&gies Nutzfunktion (vgl. z. B. § 1
Abs. 1 BWaldG) gegenubersteht, die das Anpflanzdegsfremder Arten scheinbar ebenso

rechtfertigen kann wie das Ansiedeln von TierendigrJagd und Fischerei oder zu Zwecken
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des biologischen Pflanzenschutzes (vgl. Ausnahre&riagen 8 40 Abs. 4 BNatSchG).
Langfristig betrachtet, konnen solche potentiell teitmaften Anpflanzungen und
Ansiedlungen jedoch 6kologische und 6konomischeid@eh verursachen (Bidinger et al.
2011; Holljesiefken 2007, S. 21-25, S. 250, S. @68 269; Hubo und Kott 2010; Kowarik
2010, S. 97-99 und S. 400-406). Wiederum ein asdePeoblemfeld wirft die
Wiederansiedlung von Arten auf, die bereits langer100 Jahre im Gebiet ausgestorben
sind (Holljesieftken 2007, S.21/22; Kowarik 2010,25). So wurden beispielsweise im Jahr
1997 beantragte Genehmigungen fir eine Wiederdosgdles Luchses im Schwarzwald
letztinstanzlich vom VGH Mannheim mit der Begrinduabgelehnt, dass dies eine
gebietsfremde Art sei, die zudem Schaden anri¢thaljésiefken 2007, S. 22 Ful3note 63).

Der Begriff ,invasive Arten* hingegen wird zurzeitecht subjektiv und
sektorenspezifisch gebraucht. Eine allgemeingultigaderiibergreifende Definition fehit
ebenso wie fir den Begriff ,0kologischer Schadenffgaund (noch) nicht festgelegter
Gefahrenschwellen (Holljesiefken 2007, S. 7-25 @n@1/32; Keller et al. 2009; Kowarik
2010, S. 17-27 und S. 398-401). Dennoch sind bddgriffe fiir ein praktikables
Management unabdingbar, weshalb Blackburn et @liPein Rahmenmodell entwickelten,
basierend auf den einzelnen Barrieresteps, dienAifgerwinden missen, um in einem
anderen Gebiet invasiv werden zu kénnen. Um Forggdarbeiten auf diesem Gebiet
zusammenzufiihren, umreisst das Begriffsmodell zudedie unterschiedlichen
Terminologien und Managementschritte. Einzig fehléstd die Moéglichkeit, dass auch
einheimische Arten invasiv werden kénnen, wie othargestellt.

Begrifflich und inhaltlich noch komplexer wird eseibImplementierung der
genetischen Ebene. In dem internationalen Ubereink@miiber die biologische Vielfalt
(CBD) wird ausdricklich auf den Erhalt der weltwaitegenetischen Vielfalt, die
Auswirkungen auf diese durch invasive, gebietsfremdvrten und die sich daraus
ergebenden internationalen Handlungsfelder hingeamiéHolljesiefken 2007, S. 2; Kowarik
2010, S. 11/12 und 20, Shine et al. 2010, S. 28thd¥ haben Untersuchungen wie die von
Schulte et al. (2011) gezeigt, dass verschiedenetigehe Linien einen erheblichen Einfluss
auf die Einstufung bzw. das invasive Potential esitkbnnen (vgl. auch Kowarik 2010, S.
26/27; Nentwig 2008; Shine et al. 2000, S. 1/2)dér aktuellen Fassung des BNatSchG
jedoch ist eine Art nach § 7 Abs. 2 Nr. 3 als "jéde Unterart oder Teilpopulation einer Art
oder Unterart" definiert, wobei die wissenschalfilidBezeichnung fir die Einstufung als Art
mafRgeblich ist. Somit wird der CBD, dem Einsatz ¢jesober Methoden und den sich daraus
ergebenden wissenschaftlichen Erkenntnissen nobh asreichend Rechnung getragen.

Zusammenfassend ware die rechtliche Integration leimischen Arten in die
Definition von ,invasiven Arten* unabdingbar. Weitén sollten genetisch unterschiedliche
Linien in den 8 7 Abs. 2 Nr. 3 BNatSchG als Bestimgamalstab einer "Art" bei
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Vorliegen eines entsprechenden Nachweises Uben deifeerenzierungen aufgenommen
werden, sowie eine artspezifische, zeitliche Daéinider Generationenanzahl in § 7 Abs. 2
Nr. 7 BNatSchG fur die naturschutzfachliche Praxid den Erhalt der genetischen Vielfalt
erfolgen. Fur die Abgrenzung von ,heimischen“ Artend ,gebietsfremden” Arten, die

jedoch vor Uber 100 Jahren in einem Gebiet heimiseen, sowie deren jeweilige

Bewertung konnten weitere Parameter herangezogedeweBeispielsweise kdnnten das
Vorhandensein einer an das Gebiet angepassteniksemnet eine potentiell hinreichende
biologische Vernetzung mit der lokalen Biodiversas zusatzliche Abgrenzungskriterien
fungieren (Holljesiefken 2007, S.21/22; Kowarik P05. 25).

Zur Kritik an der Erstellung und dem Einsatz von Veitungsmodellen

Die Qualitat von Artenverbreitungsmodellen (SDMsdjdan Anbetracht der Fokussierung
auf klimatische Parameter bei der Modellerstellhdgfig angezweifelt (u. a. Aradjo et al.
2005; Cloud und Williams 2009; Pearson und DawsadB2. Auch die Voraussetzung einer
Nischenkonstanz der Art Uber Raum und Zeit flrpiiaktische Anwendbarkeit von SDMs
ist sicherlich zu kritisieren. Denn evolutive Nigtiverschiebungen, die flr die meisten
Arten bei sich &ndernden Umweltbedingungen Ubeereihinreichend langen Zeitraum
anzunehmen sind, kdnnen mit Modellen nicht génzéiblgebildet werden. Lediglich eine
fehlende oder mangelnde Ubereinstimmung (,missingtcht) zwischen beispielsweise
nativer und invasiver Nischenabgrenzung kann festtfewerden (u. a. Broennimann et al.
2007; Rodder und Lotters 2009). Auch andere dyndmiderozesse kdonnen bisher nicht
adaquat abgebildet werden. Generell besteht iren@tlHinsicht derzeit noch dringender
Bedarf an Grundlagendaten tiber Okosysteme, ArtepulBtionen und deren jeweiligen
Vernetzungen im System. Vorhandene Informationed Daten sind oftmals Iickenhaft
oder stehen nicht in einer elektronisch verwendbdrerm (flachiger GIS-Layer) zur

Verflgung.

Indes steigt die Qualitatssicherung von Modelleretigt mit sich rasch
weiterentwickelnden  Softwareprogrammen, der Einfiigru von  verschiedenen
Bewertungsmalfistaben wie dem ,area under the cuindex (AUC) oder der Sensitivitat
und Spezifitdt (auch Richtig-Positiv-Rate und Rigtiegativ-Rate genannt, ,sensitivity and
specificity rate*), der Vermeidung von den Modetipess beeinflussenden, korrelierten
Parametern oder auch der Wahl von gesicherten feunktgn der Art. Wo realisierbar, wird
zudem vermehrt eine methodische Kombination austgamen Methoden, Laborversuchen,
Modellen sowie Freilanderfassungen angestrebt, airdies Ergebnisse einzelner Methoden
zu Uberprifen, zu erganzen und abzusichern. Zu teraidt weiterhin, dass die Entwicklung

und Anwendung von Modellen vergleichsweise junguistl, basierend auf den gemachten

124



SCHLUSSBEMERKUNGEN

Erfahrungen, sich noch deutlich weiter entwickeltrdem wird, zumal der Nutzen von
Verbreitungsmodellen vielfach bewiesen wurde (Asaéf al. 2011; 2005; Bidinger et al.
2010; Elith et al. 2010; Keller et al. 2009; Pearand Dawson 2003; Rédder 2009; Thuillier
et al. 2011 u.v.m.). Als Beispiel sei hier die S¢éudon Rebelo und Jones (2010) genannt, die
bislang unbekannte Populationen der seltenen Feles-ArtBarbastella barbastellusn
Hohlen im Mittelmeerraum aufgrund eines Maxent-Mtsdeentdeckten. Auch fehlen
entsprechende Alternativen fir weitgehend gesieheRrognosen Uber zukiinftige
Artenverbreitungen beispielsweise im Hinblick aufe dlangfristige Gestaltung und
juristische Rahmensetzung von Schutzgebietsnetzea. Hendler et al. 2010), so dass die
Erstellung und Verwendung von Verbreitungsmodellsmaturwissenschaftliche Methodik
anerkannt und gerade fur Planungszwecke unverzacigb

Zusammenfassend lasst sich festhalten, das SDMgellestets eine idealisierte
Annaherung darstellen und als erste ,ldee“ oder ré&bgung von Artenverbreitungen
eingestuft werden sollten. Sie sind als zusatzéicheenig kostenintensives Instrument
insbesondere flur rekonstruierende, planerischeyrsatutzfachliche oder vorbeugende
Forschungsinteressen und Maflinahmen zu betrachtelter(ket al. 2009; Pearson und
Dawson 2003). Idealerweise werden sie mit Ergebnissederer Methoden (Genetik,
Freilandforschung) erstellt oder verglichen und méuen Erkenntnissen stetig dynamisch

weiterentwickelt.

Pravention als effektive Managementstrategie

Da Einigkeit innerhalb der Fachliteratur Uber die cildigkeit und Effektivitat von
praventiven Malinahmen herrscht, soll an dieserleSteurz naher auf préaventive
MaRnahmen basierend auf den Erkenntnissen dieseit&ihgegangen werden.

Neben den wesentlich geringeren finanziellen  Aufivetgen  flr
PraventionsmalRnahmen im Vergleich zu Ausrottungsd Monitoringmalinahmen nach
Etablierung im Gebiet (vgl. Tabellen zum Nutzen veisgener Wirkungen der
Pflanzenbeschau in Kowarik (2010), S.379 und 388) die MaRnahmen auch wesentlich
erfolgreicher und weniger invasiv (z. B. Verbreigsmodellerstellung wie oben dargestellt;
Holljesiefken 2007, S. 2; Shine et al. 2010, S. Zi[dem sind sie unter gesellschaftlichen
Aspekten als positiv anzusehen (win-win-Ansatz).f&adert ein intensiver Austausch auf
der Grundlage eines guten Informationsnetzwerkssdwen Blrgern, Behérden und
Wissenschaftlern nicht nur die Transparenz und ptarez von notwendigen MalRnahmen,
sondern ermdglicht zudem den Aufbau eines flachigaihwarnsystems (vgl. Hubo und
Krott 2010). Mittels der Weitergabe von wichtigeridrmationen kénnen ferner ,harmlose*,

unbedachte Aussetzungen und Einschleppungen gebietdr Tiere und Pflanzen
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verhindert oder zumindest reduziert werden, diztdes Genehmigungserfordernisses nach
§ 40 Abs. 4 und 5 BNatSchG oftmals ohne eine safefagen (,part of the problem — part
of the solution“, Cloud and Williams 2009; Schuké al. 2011). Als wichtiger Schritt
hinsichtlich der Zugéanglichkeit zu Informationsgdlegen und des Informationssystem-
Ausbaus ist der Erlass der Richtlinie 90/313/EWG Haropaischen Rats vom 7. Juni 1990
Uber den freien Zugang zu Informationen Uber die BinGABI. EG Nr. L 158, S. 56) zu
benennen, die in Deutschland mit VerabschiedundgJieseltinformationsgesetzes vom 22.
Dezember 2004 umgesetzt wurde. Darauf aufbauendemunter anderem die Erstellung
von Artenverbreitungsmodellen effektiver.

Die Einfuhrung eines dreistufigen Listenansatzesebestd aus einer weifen Liste,
einer grauen Liste und einer schwarzen Liste undhgefiach geographisch abgrenzbaren
Einheiten auf transnationaler Ebene ist fir Fachegpaind Birger dringend zu empfehlen
(vgl. Kowarik 2010; Nehring et al. 2010). Weiterhwréire die Fokussierung auf heimische
Arten zur biologischen Schéadlingskontrolle, nebereenachhaltigen, vielfaltigen und auf
regionale Sorten ausgerichteten Landnutzung, eiffektewe MalRnahme gegen die
Homogenisierung von Artengemeinschaften und eiriedétung der lokalen Biozénosen.
Die Umstellung hin zu vielfaltigen, nachhaltigenvBeschaftungsformen hat sich in der
Praxis bereits bei der Eindammung von invasivenrAltewahrt (wie bei dem Asiatischen
Laubholzbockkafer, zumal dieser erst durch ein FeEscForstmanagement invasiv wurde)
und fordert zugleich die regionale Attraktivitatduden Erlebnisreichtum der Landschaft fur
Burger und Touristen sowie eine naturnahe Bildung.

SchlieBlich lasst sich festhalten, dass fir dieliegende Herausforderung der
Vermeidung weiterer Verbreitungen von invasivenefArtwie bei allen Problemstellungen
auf globalem Malstab, internationale und transsaldp politische Vereinbarungen und
Kooperationen zwingend erforderlich sind, da siakeA nicht an politische Grenzen halten
(vgl. auch Shine et al. 2010). Hatte beispielswaigee internationale Kooperation und
Absprache in Europa hinsichtlich der Aussetzungerdié biologische Schadlingskontrolle
stattgefunden, hétte die Aussetzung und Vermarktuog Harmonia axyridis héchst
wahrscheinlich nach der Risikoanalyse und dem diefgnden Aussetzungsverbot durch
die Schweiz nicht stattgefunden. Nun jedoch firdkat Kafer geradezu ausgesprochen gute
Bedingungen in der Schweiz vor und verbreitet gildnt rasch. Um abschlieRend ein
erfolgreiches Beispiel zu benennen, sei hier dasweite Monitoring im Pflanzenschutz
aufgefuhrt, das auf dem Internationalen Pflanzemzcibereinkommen (IPPC) basiert und
unter anderem die Pflanzenbeschau an Eingangsstelleh Regelungen fur den
internationalen Warenhandel umfasst. Auf dessenk®iren kdnnte ein Monitoring fur

invasive Arten aufbauen (vgl. Holljesiefken 2007,1S0).
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Bewahrung der Dynamik von Okosystemen

Letztlich sollte nicht vergessen werden, dass Okesys dynamische Systeme sind, die sich
im Laufe der Zeit immer wieder gedndert haben ung digch kinftig tun werden. Arten
wandern in Gebiete ein und sterben (andernorts) lausvVerlauf des globalen Wandels
werden sich neue Biozénosen bilden und bisher teff@ende Arten heimisch werden. Es ist
davon auszugehen, dass nur durch eine gewisse heffefir Veranderungen das
Gleichgewicht und die Funktionalitdt von Lebensgersehaften erhalten werden kann (vgl.
auch Kowarik 2010, S. 391-394 und Schlaepfer 2@l0). Dies gilt fur die Anpassung und
Erhaltung von Naturschutzgebieten und deren raumliciiernetzung fur die
Wanderbewegungen der heimischen Organismen ebeigsdiwdie Einwanderung und

Etablierung bisher gebietsfremder, jedoch nicht-$iwer Arten.
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ZUSAMMENFASSUNG/ SUMMARY

ZUSAMMENFASSUNG

Die globale Vernetzung, der Flachennutungs- unankiiandel sind zentrale Aspekte bei
der Ursachenanalyse der zunehmenden Homogenisievong Biozonosen und dem

weltweiten Verlust von Biodiversitat. Von gro3erdg@eitung sind dabei Arten, die in sich ein
weitrdumiges Verbreitungspotential mit einem hobikalogischen, zum Teil in Verbindung

mit einem hohen 6konomischen, Schadpotential vereir so genannte invasive Arten.
Aufgrund ihrer Eigenschaften bilden sie einen wigdti Schnittpunkt von Okologie,

Okonomie und Soziologie in Theorie und Praxis. Ing&wer steigenden Anzahl von
biologischen Invasionen weltweit und dem interetsaninterdisziplinaren Charakter des
Forschungsfeldes, ist dessen Analyse ein bedewtdrafe Thema internationaler Forschung
geworden. Die durch invasive Arten verursachtendfieh sind enorm: So werden die
jahrlichen Schéaden fir die USA, Sudafrika, das Wegée Konigreich, Brasilien und Indien

auf insgesamt 336 Milliarden US Dollar geschéatzich einem Bericht der EU Kommission
belduft sich fur die Européaische Union die Summeraichaden die durch invasive Arten
verursacht werden auf jahrlich 12 Mrd. Euro. Folglgtellen invasive Arten zugleich einen
zunehmend wichtigeren, rechtlichen Regelungsgegedstauf den unterschiedlichsten
Ebenen (international, européisch, national) dar.

In dieser Dissertation wird die Bedeutung von Veitoingsmodellen als Analyse-
und Praventions-Instrument in der naturschutzfabbh Risikoabschétzung verdeutlicht.
Ferner wird die Einsatzmoglichkeit von Modellen fiie rechtliche Einstufung von Arten
und als Ermessensgrundlage bei der Bewilligung voost&hersatzanspriichen nach
entstandenen Schaden aufgezeigt. Zwei 6konomiscbutsine Kaferarten wurden zur
Veranschaulichung als Modellorganismen ausgewatider fir die biologische
Schadlingsbekdampfung absichtlich eingefihrte Asitie Marienk&feHarmonia axyridis
und der vorwiegend mit Holzverpackungsmaterialiclobal verschleppte Asiatische
LaubholzbockkaferAnoplophora glabripennis Beide Organismen sind in der EU als
gebietsfremde Arten mit einem hohen Schadpoteaii@ustufen, haben jedoch einen sehr
unterschiedlichen rechtlichen Status inRrmonia axyridiswird in Europa kommerziell
vermarktet und darf in Deutschland mit Genehmiguogsehalt im Freiland ausgebracht
werden, wohingegenAnoplophora glabripennisin der EU als zu bekampfender
Quarantaneschadorganismus geftuhrt wird. FUr berkekien gibt es derzeit keinen
praktikablen Rechtsanspruch auf Schadenshaftung. lawschadigungen. Neben der
Erstellung von Verbreitungsmodellen nach naturwisskaftlichen Kriterien, wird dieser
Tatbestand erOrtert und entsprechende Verbessenségsa fur die Normsetzung

und -anwendung prasentiert.
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SUMMARY

Globalisation, changes in land use and climatecargral themes when identifying reasons
for the increased homogenization of biological ommities and the global loss of
biodiversity. Species of major relevance are thbsé¢ combine a wide-ranging distribution
potential with a high risk of damage to the nage®logy partly combined with high risk of
damage to the economy of an area - otherwise egféoras invasive species. Based on these
characteristics, invasive species represent anrtamtantersection of ecology, economy and
sociology in theory and in practice. Due to ther@asing number of biological invasions
worldwide and the interesting, interdisciplinarytura of their study, this topic is a highly
relevant and critical issue for international reskaThe damages caused by invasive species
are enormous: for instance, the annual damagethétJSA, South Africa, the United
Kingdom, Brazil and India are estimated at arouB@ Billion US dollars. A report of the
European Commission, summarises that the damagesday invasive species within the
EU alone amounts to around 12 billion Euro per yEansequently, invasive species mark
an increasingly important, subject of legal regalatat many different levels (international,
European, national).

Within this thesis the relevance of species distidn models as instruments of
understanding and prevention within an ecologidak rassessment is pointed out. In
addition, the applicability of these models for tlegal classification of species and as a
means for the discretion of cost reimbursement aféenages have arisen is demonstrated.
Two beetle species of economical importance wereal dse exemplification as model
species: the Asian ladybeettarmonia axyridis which was intentionally introduced as a
biological control agent, and the Asian longhoriegtleAnoplophora glabripennjswhich
was mainly with wood packing material unintentidypatlisplaced. Both organisms are
classified within the EU as alien species with aoramous damage potential, but hold very
different legal statugarmonia axyridisis commercially sold in Europe and may be applied
in natural settings with permission in Germany, ks Anoplophora glabripenniss
managed as a quarantine pest species in the EUhoBolinsects, no practicable legal claim
to liability for damages or for compensation exigtsdate. Besides the generation of
distribution models based on natural scientifitecra, these legal aspects are discussed and

corresponding possibilities of improvement for tfoem setting and execution are presented.
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