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Eine Herausforderung fiir die Gentechnik:

Stadtbaume als Erganzung
des Biomasseaufkommens?

Maximilian von Knoop und Matthias Fladung

Aufgund der steigenden Bedeutung der Ressource Holz und der damit
einhergehenden Knappheit wird der Bedarf in Zukunft vermutlich nicht
mehr nur durch vorhandene Waélder und Plantagen gedeckt werden kén-
nen [5, 6], zumal wenn die restlichen Primarwalder dieser Erde strenger
unter Schutz gestellt werden. Deshalb ist es sinnvoll dariiber nachzuden-
ken, den auch im urbanen Bereich stetig verfligbaren Holzvorrat einer
industriellen Nutzung zuzuftihren und ihn nicht auf Kompostanlagen
verrotten zu lassen. Hierzu sollte auch die Verwendung gentechnisch
verdnderter Baume in Betracht gezogen werden, da eine Optimierung
von qualitativen und quantitativen Biomasseertragsparametern mit Hil-
fe konventioneller Ziichtungsmethoden unter den schwierigen Leben-

sumsténden in der Stadt schwer zu realisieren ist.

Baume im urbanen Bereich

Baume erfillen im urbanen Bereich un-
gemein wichtige Aufgaben fur die in der
Stadt lebenden Menschen und Tiere als

¢ elementares Gestaltungselement,

e Schall- und Sichtschutz,

e Windbreme und Schattenspendender,

e Sauerstoffproduzent und Luftfilter [11].
Der urbane Bereich ist fir einen Baum
aber kein optimaler Wuchsort. Bodenver-
siegelung, Leitungen und Rohre begrenz-
en den Wurzelraum und reduzieren die
Wasser- und Nahrstoffeversorgung. Sie
sollen zwar so fest verwurzelt sein, dass
sie nicht beim nachsten Sturm umfallen,
gleichzeitig sollen sie aber auch kein so
starkes Wurzelwerk entwickeln, als das sie
Leitungen und Rohre beschadigen. Auch
mit héheren Temperaturen und kirzeren
Wintern [1] mUssen die Bdume in der Stadt
umgehen kénnen.
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Fur den urbanen Bereich eignen sich
deshalb fremdlandische Baumarten bes-
ser als heimische, an Walder angepasste
Baumarten. In den geméBigten Breiten
mussen Stadtbaume zusatzlich relativ ho-
he Salzgehalte durch die winterliche Streu-
ung vertragen, da die Chloride fur zusatz-
lichen Stress sorgen. Die hohen Belastun-
gen durch Schadstoffe und Feinstaub und
Schwermetalle stellen die Bdume unter
eine zusatzliche Belastungsprobe. Zudem
sollen Badume in der Stadt wenig Schmutz
verursachen, rasch ihr Laub verlieren, wel-
ches sich dann schnell zersetzen muss,
und méglichst keinen Pollen produzieren.
Anforderungen, die mit Hilfe konventio-
neller Zichtungsmethoden schwer zu rea-
lisieren sind, aber mit Hilfe gentechnischer
Methoden erreichbar waren.

Verbreitung gentechnisch
veranderter Pflanzen und Baume

In der Landwirtschaft werden gentech-
nisch veranderte Pflanzen bereits seit 15
Jahren groBflachig angebaut [10]. Auch
fur Baume existieren bereits seit fast 15
Jahren verschiedene Methoden, fremde
Gene in das Erbgut (Genom) zu Uberfuh-
ren [8]. Gentechnik stellt aber per se kein
«Pflanzenverbesserungswerkzeug”  dar,
sondern soll im Rahmen der Pflanzenziich-
tung als eine zusatzliche Methode Anwen-
dung finden.
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Abb. 1: Geastete Stadtbdume am Géttinger
Wall

Der entscheidende Vorteil der Gentech-
nik ist die Moglichkeit, die teilweise sehr
langen Zlchtungszeiten entscheidend zu
verklrzen. Schon heute ist abzusehen, dass
die Bedeutung der Gentechnik auch fur
Baume nicht nur zur Beantwortung von
Fragen der Grundlagenforschung hoch ist,
sondern dass auch wirtschaftlich relevante
Gene, die zum Beispiel den Lignin- oder
Zellulosegehalt beeinflussen, Holzertrage
steigern oder Wuchseigenschaften veran-
dern, zur Anwendung kommen.

Gab es anfangs noch eine zdgerliche
Umstellung von konventionell gezlchte-
ten auf gentechnisch veranderte Sorten,
so wachsen heute transgene Pflanzen be-
reits auf mehr als einem Zehntel der welt-
weiten Ackerflache. Verglichen mit dem
Jahr 2009 hat die weltweite Anbauflache
von gentechnisch veranderten Pflanzen
um 10 % (14 Mio ha) zugenommen (Abb.
2). In 59 Landern sind gentechnisch veran-
derte Pflanzen entweder zum Anbau oder
als Lebens- bzw. Futtermittel zugelassen.
In Europa allerdings ist die Anbauflache
sehr gering. Nur in acht Landern wird
insektenresistenter Bt-Mais oder die In-
dustriestarke-Kartoffel Amflora mit einer
Gesamtflache von unter 100 000 ha ange-
baut.

Allerdings ist neben den Anstrengun-
gen zur Evaluierung des Nutzens gen-
technisch veranderter (GV-) Baume auch
gleichzeitig eine intensive Bewertung



eines méglichen Risikos unabdingbar.
Zwar wird objektbedingt eine umfassende
Risikoanalyse gentechnisch modifizierter
B&ume in der forstlichen Praxis immer ,IG-
ckenhaft” bleiben, doch sind weltweit in-
tensive Anstrengungen festzustellen, sich
der Thematik der Biosicherheitsforschung
bei Baumen zu stellen. Die Bewertung der
Biosicherheit hinsichtlich Invasivitat und
Umweltvertréaglichkeit darf sich allerdings
nicht nur auf gentechnisch modifizierte
Badume beschréanken, sondern muss auch
auf nach Deutschland eingefihrte fremd-
landische Baumarten und auf konventio-
nell gezlichtete Sorten, z.B. wenn Erbgut
fremdlandischer Baumarten eingekreuzt
wurde, ausgeweitet werden.

Zur Zeit wird intensiv an der Ubertra-
gung von Genen gearbeitet, die z.B. eine
Resistenz gegen Insektenfral3 verleihen,
eine Veranderung des relativen Ligninge-
haltes im Holz induzieren, das Wachstum
steigern oder BlUheigenschaften von Bau-
men verandern. Eine kommerzielle Nut-
zung von GV-Baumen findet aber nur in
China statt (siehe Kasten).

Techniken zur Erzeugung
gentechnisch verdanderter Baiume

Eine wichtige Voraussetzung fur die Erzeu-
gung gentechnisch veranderter Pflanzen
ist die Méglichkeit, aus isolierten Gewe-
ben oder sogar Einzelzellen vollstandige
Pflanzen zu regenerieren. Hierfar sind in
den letzten dreiBig Jahren fur viele Pflan-
zenarten im Rahmen der ,,Gewebe-" oder
JIn-vitro-Kultur” eine Reihe von Verfah-
ren entwickelt worden. Haufig werden
Teile von Blattern (Blattexplantate) unter
sterilen, aseptischen Bedingungen auf
kinstliche Ndhrmedien aufgelegt und un-
ter kontrollierten Bedingungen kultiviert.
Nach einigen Wochen entwickeln sich an
den Schnittstellen der Blattsticke Spros-
se (Abb. 3), die abgenommen, auf ande-
ren Medien bewurzelt und schlieBlich zu
kleinen Baumchen herangezogen werden
kénnen.

Des Weiteren missen Gene zur Verfi-
gung stehen, die in das Erbgut (Genom)
der Empfangerpflanzen transferiert wer-
den sollen. Gene sind die funktionalen Be-
standteile des Genoms, sie tragen die In-
formation zur Herstellung eines EiweiBes
(Proteins). Um nun die Gene in das Genom
der Empfangerpflanzen zu Ubertragen,
stehen mehrere Methoden zur Auswahl.
¢ Die wichtigste Methode ahmt die naturliche

Fahigkeit eines Bodenbakteriums mit dem

Namen Agrobacterium tumefaciens nach.

Dieses Bakterium enthélt neben seiner ei-

gentlichen Erbsubstanz (Chromosom) ein

ringférmiges Molekul (Plasmid), das die zu

Ubertragenden Gene beinhaltet.
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¢ Die zweite wichtige Methode bedient sich
der Partikelkanone (,particle gun’), wobei
die DNA mit Hilfe von Gold- oder Wolfram-
Klgelchen in die Pflanzenzellen hineinge-
schossen werden.

Ansatze gentechnischer
Veranderungen

Die Forschung an GV-Baumen kann in zwei

Kategorien gegliedert werden.

e Die erste Kategorie berihrt Aspekte der
Nachhaltigkeit und des Umweltschutzes.
Beispiele hierfur sind die Einfhrung véllig
neuer Eigenschaften wie Durre-, Kalte- und
Stresstoleranz sowie Insektenresistenz. Aber
auch Baume, die veranderte Holzmerkmale
aufweisen, etwa einen reduzierten Lignin-
gehalt, fallen in diese Kategorie.

¢ Die zweite Kategorie von GV-Baumen um-
fasst Aktivitaten fur eine effizientere, 6ko-
logisch nachhaltige und umweltvertréagliche
Produktion von nachwachsenden Rohstoffen
und Biotreibstoffen. Bdume fur den urbanen
Bereich mussten bevorzugt mit Merkmalen
der ersten Kategorie versehen werden.

Stress (Wasser, Trockenheit, Salz)

Die Etablierung von Merkmalen wie To-
leranzen gegen Kalte, Dirre oder salzige
Boden ist zUchterisch schwer , fassbar” und
besonders fur Baume nicht leicht zu reali-
sieren. Eine Verwendung trocken- oder
salztoleranter transgener Bdume waére ge-

Energieholz

Bt-Pappeln in China

Nachdem jahrzehntelange Abholzungen
der chinesischen Hauptstadt Peking ein mas-
sives Luftverschmutzungsproblem beschert
hat, beschloss die chinesische Regierung vor
20 Jahren ein gigantisches Wiederauffors-
tungsprogramm. Die Monokulturen férder-
ten die Entwicklung spezifischer Insekten,
deren Larven groBe Schaden bis hin zur fast
volligen Entlaubung an richteten.

Die Entwicklung insektenresistenter GV-
Baume gelang nach dem Vorbild von gen-
technisch verandertem Bt-Mais. Das Boden-
bakterium Bacillus thuringiensis (Bt) wird
auch im Okolandbau als Insektengift ver-
wendet. Ahnlich wie beim Mais wurden die
fur die Herstellung des Gifts notwendigen
Gene in die Pappel Ubertragen, so dass die
Baume fortan resistent gegen die blattfres-
senden Insekten sind. Insektenlarven, die an
Blattern von Bt-Pappeln fressen, sterben be-
reits in den ersten Lebenstagen ab.

Zwei transgene Bt-Pappellinien sind der-
zeit in China zur kommerziellen Nutzung zu-
gelassen: ,Poplar-12" und ,Poplar-741”. In
China wurden nun seit 2003 knapp 1,5 Mil-
lionen Bt-Pappeln auf einer Flache von 300
bis 500 ha angepflanzt [14]. Die GV-Pappeln
sind inzwischen etabliert und widerstanden
bis jetzt erfolgreich dem Insektenbefall. Es
wurde auch bisher kein Schaden fur die Um-
welt berichtet.
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Abb. 3: Regeneration eines Pappelsprosses aus einem Blatt
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Abb. 4: Esch5-Kontrollpflanzen und transgene, salztolerante Pappel auf 0,1 M Salzmedium

rade fur Stadte, in denen im Winter der
Einsatz von Streusalz nicht zu vermeiden
ist oder die Baume teilweise langen Tro-
ckenperioden ausgesetzt sind, besonders
interessant. Hierfur ist es zwar moglich,
natlrliche Variationen der Stresstoleranz
von verschiedenen Pappelarten fur zich-
terische Anwendungen zu nutzen, aller-
dings ist nur mit Hilfe der Gentechnik die
Erzeugung einer stresstoleranten Pappel-
sorte in einem angemessenen Zeitrahmen
von 10 bis 15 Jahren méglich.

Fur verschiedene niedere Pflanzengrup-
pen wie Farne, Flechten und Moose ist
bekannt, dass sie extrem austrocknungs-
tolerant sind. Auch verschiedene héhere
Pflanzenarten, wie z.B. die , Wiederaufste-
hungspflanze” (Craterostigma plantagi-
neum) kénnen extreme Trockenperioden
unbeschadet Uberdauern. Craterostigma,
die im stdlichen und 6stlichen Afrika, in
Nord-Jemen und Indien beheimatet ist,
kann nahezu vollstandig austrocknen und
sich nach Bewasserung wieder erholen.
An dieser Pflanzenart wurden die moleku-
laren Aspekte der Austrocknung intensiv
untersucht [3]. Gene wurden identifiziert,
die homolog zu Genen sind, die man in
austrocknungsfahigen Embryonen von
heranreifenden Samen findet. Die gen-
technische Ubertragung dieser Gene in
die Pappel hat gezeigt, dass tatsachlich er-
hohte Toleranzen gegen abiotische Stres-
soren (Austrocknung, Salz, Schwermetalle)
zu beobachten waren (Abb. 4).

Schwermetalle und
organische Schadstoffe

Der SchadstoffausstoBinder Stadtisthéher
als in landlichen Regionen, daher haben
Baume teilweise sehr unter organischen
Substanzen und unter Schwermetallbela-
stung zu leiden. Feinstaube und Staubnie-
derschlag kénnen Schwermetalle wie Blei,
Cadmium und Zink enthalten. Pappeln
verflgen bereits Uber die Fahigkeit, bis zu
einer bestimmten Menge Schwermetalle
aus dem Boden aufzunehmen und in ihren
Blattern zu speichern. Allerdings waére es
wulnschenswert, wenn diese Eigenschaft
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noch gesteigert werden kénnte und damit
die Badume quasi als ,Entgifter” fungie-
ren wirden. Damit kénnten gentechnisch
veranderte Bdume im urbanen Bereich fir
eine 6kologisch nachhaltige Schadstoffre-
duzierung eingesetzt werden.

Bis jetzt wurden gentechnisch veran-
derte Baume fir die Nutzung als pflan-
zenbasierte Entgiftung von Schwerme-
tall- oder mit organischen Substanzen
verseuchten Boden (Phytoremediation)
diskutiert. Bisher wird eine Altlastensanie-
rung von kontaminiertem Boden héaufig
Uber Bodenaushub und einer aufwen-
digen physikalisch/chemischen Reinigung
betrieben. Mit gentechnisch veranderten
Baumen, die resistent gegen Schwerme-
talle sind und diese sogar z.B. im Stamm
akkumulieren, lieBe sich eine Dekonta-
mination kontaminierter Bdden sowie
einer Rickgewinnung und fachgerechten
Entsorgung der Schwermetalle ressour-
censchonend und verhaltnismaBig kosten-
glnstig realisieren.

Verénderung des Ligningehalts

Die bedeutendste Anwendung gentech-
nischer Methoden bei Bdumen ist die Re-
duzierung des Ligningehalts des Holzes.
Das faserférmige Lignin wirkt als Klebstoff
fur den zweiten wichtigen Bestandteil des
Holzes, die Zellulose, und verleiht den Bau-
men somit ihre Standfestigkeit. Es bereitet
aber der Zellstoff- und Papierindustrie
groBBe Probleme, da es mithilfe von Che-
mikalien unter hohem Energieaufwand
aus dem Holz herausgelést werden muss
bevor aus der verbleibenden Cellulose Pa-
pier hergestellt werden kann.

Daher war bisher die Zielsetzung einer
Ligninreduzierung hin zu einer umwelt-
freundlicheren und 06kologisch vertrag-
licheren Gewinnung von Zellulose fur die
Papierherstellung. Biologische Ansatze
zur Reduzierung des Lignins bei Baumen
umfassen die Hemmung verschiedener En-
zyme der Ligninbiosynthese. Dieser Stoff-
wechselweg ist zwar &uBerst komplex,
doch wurden bis heute die Gene vieler
Enzyme bereits isoliert.

Berichte Gber die Hemmung verschie-

dener Enzyme der Ligninbiosynthese sind
sehr eindrucksvoll [13].
Z.B. konnte nach Hemmung der Hydroxy-Cin-
namat-CoA Ligase (4CL) im sich entwickelnden
Xylem der Zitterpappel (P. tremuloides) im Holz
der transgenen Baume eine deutliche Reduzie-
rung des Ligningehalts um bis zu 50 % sowie ei-
ne Zunahme der Zellulose um bis zu 40 % beob-
achtet werden. Ein anderer Bericht beschreibt
die Hemmung des Enzyms Cinnamoyl-Coenzym
A Reductase (CCR): das Holz der GV-Baume
enthielt weniger Lignin, weniger Hemizellulo-
se, dafur aber mehr Zellulose.

Es bleibt zu prufen, inwieweit diese
ligninreduzierten Baume fir eine Kultivie-
rung im urbanen Bereich vorteilhaft sind.
Vermutlich ist das Holz dieser Baume we-
niger starr, so dass die Baume ,biegsamer”
und somit bei Sturm weniger holzbruch-
gefahrdet sind, was auch das Risiko her-
abfallender Aste reduziert und damit ein
geringeres Gefahrdungspotential darstel-
len. Eine hohere Anfalligkeit dieser Bau-
me gegenlber Schaderregern konnte im
Freiland bisher nicht bestatigt werden.

Auf der anderen Seite kénnte auch
Uber eine Erhéhung des Ligningehalts
nachgedacht werden, wenn das geerntete
Holz einer thermischen Verwertung zu-
gefuhrt werden wirde. Lignin hat einen
Brennwert, der ungefédhr dem des Heizols
entspricht.

Das Risiko der dauerhaften Ausbreitung

Gentechnisch veranderte Baume konnen,
wenn sie zur Blite kommen, die ihnen ein-
geflhrten Gene auf kreuzungskompatible
Baume Ubertragen [9]. Eine unbeabsich-
tigte Vermehrung und Ausbreitung trans-
gener Baume ist daher nicht ausgeschlos-
sen. Fr heimische Baumarten muss eine
freie Kreuzbarkeit zwischen gentechnisch
veranderten und nicht gentechnisch ver-
anderten Individuen angenommen wer-
den. Daher ist eine Introgression der gen-
technisch Ubertragenen Gene (Transgene)
in den ,Genpool” der entsprechenden
Arten zu erwarten (,,vertikaler Genfluss”),
wenn nicht MaBnahmen entwickelt wer-
den, die dieser freien Kreuzbarkeit entge-
genwirken.

Des Weiteren kénnen sich Pollen und
Samen von Bdumen u.U. sehr weit aus-
breiten. Wenn der Pollen je nach Wetter-
lage in hohe Luftschichten gerat, tragt
der Wind ihn auch schon mal 100 km
weit. Insbesondere Allergiker sind davon
stark betroffen. Zudem koénnen auch die
Samen von verschiedenen Baumarten so-
wie mit Samen assoziierte Gewebe haufig
als stérend empfunden werden, wie zum
Beispiel Birkensamen und Ahornsamen,
Pappelwolle oder Kastanien, wenn sie bei
Autos Blechschaden verursachen.



Da es bisher keine konventionellen
Ansédtze zur Erzeugung und Einkreuzung
naturlicher Sterilitaten in Baumen gibt, ist
eine mogliche Strategie zur Verhinderung
der Pollen- und Samenbildung entweder
die Einfihrung einer gentechnisch ba-
sierten ménnlichen und/oder weiblichen
Sterilitdt, oder die Verzégerung bis hin
zu einer vollstdndigen Unterdrickung der
Blutenbildung.

Erste Versuche zur Etablierung einer
Sterilitdt bzw. Verhinderung der Bluten-
bildung wurden bereits bei der Pappel
durchgefihrt. Verschiedene Gene, die be-
reits in anderen Pflanzenarten in Hinblick
auf Sterilitat getestet wurden, konnten
auch erfolgreich in die Pappel Gbertragen
werden. Die Ergebnisse deuten auf eine
Aktivitat der Sterilitatsgene in GV-Pappeln
hin. Untersuchungen an ins Gewéachshaus
Uberflhrten sterilen Pflanzen ergaben,
dass im Vergleich zu Kontrollpflanzen tat-
sachlich in den Bliten kein Pollen gefun-
den werden konnte.

Andere Gene, die bekanntermaBen die
Blutenbildung erfolgreich verzégern, sind
ebenfalls in die Pappel Ubertragen wor-
den. Obwohl der experimentelle Nachweis
fur das Ausbleiben eines Ereignisses (hier:
Bluhen) wissenschaftlich korrekt nicht
leicht zu fUhren ist, sprachen indirekte
Hinweise flur das Funktionieren dieser
Gene. Allerdings mussen langfristige Un-
tersuchungen initiiert werden, die sowohl
tatsachlich das Ausbleiben der Blite bele-
gen, als auch Hypothesen validieren, die
eine Umleitung der damit ,eingesparten”
Energie und Néhrstoffe in die Holzbildung
postulieren.

Holzproduktion
im urbanen Bereich

Durch die steigende Knappheit und wach-
sende Nachfrage der Ressource Holz
kénnte auch eine kommerzielle Nutzung
von Baumen aus dem stadtischen Bereich
in den kommenden Jahren an Bedeu-
tung gewinnen. Denn auch Stadtbdume
leben nicht ewig und kénnten so zumin-
dest teilweise eine gewisse Nachfrage an
Holz decken. Durch den stetigen Trend
der letzten Jahrzehnte, mehr Vegetati-
on in das Stadtbild zu integrieren, steigt
dementsprechend auch der vorhandene,
gleichzeitig stetig steigende, aber nicht
genutzte Holzvorrat. Warum sollen also
Stadtbdume nicht auch unter holzwirt-
schaftlichen Gesichtspunkten gepflegt
werden? Die ersten 4 bis 6 m Stammanteil
eines Stadtbaumes werden sowieso regel-
méaBig entastet, aber mit den richtigen
Astungstechniken kénnten diese auch
L~wertholzoptimiert” werden (Abb. 1).

Beispiel Berlin

Berlin hat Antrage fur den Bau eines neu-
en Kohlekraftwerks abgelehnt und méchte
stattdessen bis 2019 mindestens zwei neue
Biomassekraftwerke bauen. Bendtigt wer-
den hierfur mindestens 400 000 t Holz jahr-
lich. Andere Schatzungen gehen sogar von
Mengen bis zu 1 Mio t Holz pro Jahr aus.
Doch woher soll das zu verfeuernde Holz
kommen?

Angedacht sind zunéchst Holzlieferungen
aus Afrika zum Beispiel. Hier wirde laut An-
gaben des Energiekonzerns Vattenfall genu-
gend Restholz anfallen, das bisher zwar ,vor
Ort"” verbrannt wird, aber durchaus kosten-
gunstig nach Berlin verschifft und dort in zu
errichtende Biomassekraftwerke eingespeist
werden konnte. Theoretisch wirde dieser
Handel, sofern das Holz nicht ausschlieBlich
aus bereits existierenden Plantagen stammt,
zu einem steigenden Raubbau der dortigen
Walder fuhren, da in diesen Landern Holz
haufig die einzige Energiequelle darstellt
und die Bevolkerung existenziell darauf an-
gewiesen ist.

Eine weitere Quelle fur Holz waren Plan-
tagen mit schnell wachsenden Baumen, die
im Berliner Umland, also Brandenburg und
Mecklenburg-Vorpommern, etabliert wer-
den konnten. Allerdings mussten Bauern
Uberzeugt werden, anstelle von Weizen,
Raps oder Mais Pappeln oder Weiden auf
ihren Feldern anzubauen. Zudem musste die
Versorgung der Hauptstadt mit Nahrungs-
mitteln sichergestellt werden. Dies wirde
natlrlich zu einer gesteigerten Flachenkon-
kurrenz zwischen Energie- und Lebensmit-
telpflanzen fuhren.

SchlieBlich sollte das Holz aus der Stadt
Berlin selber kommen, Holzabfall vom Bau,
Holz aus Durchforstungen der stadtischen
Walder sowie Aste und Baumschnitt aus
Parks, StraBenbdumen und dem Tierpark.
Verbrannt werden kann praktisch alles, denn
schon heute fallen in Berlin-Brandenburg je-
des Jahr mehr als 350 000 t Altholz an.

Schon heute wird Uber eine Verwer-
tung von Baumen, die in stadtischen Parks
wachsen, nachgedacht (siehe Kasten).

Okologische Risiken

Die moglichen 6kologischen Risiken von
transgenen Baumen im urbanen Bereich
sind vielfaltig und die Einbringung dieser
Baume birgt neben verschiedenen Vortei-
len sicherlich auch Risiken, die es genaus-
ten abzuschétzen gilt. Die Abschatzung
hat sorgfaltig zu erfolgen, denn hat sich
ein transgener Baum doch einmal unge-
wollt reproduziert, ist es nicht einfach, das
Transgen aus dem naturlichen ,,Genpool”
zu entfernen [12]. Das Hauptproblem
der Risikoforschung liegt in den hohen
Lebenszeitrdumen der Baume sowie im
theoretisch méglichen horizontalen- und
vertikalen-Gentransfer [9].

Die Erzeugung einer méannlichen Ste-
rilitdt birgt auch im urbanen Bereich ein
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Problem. Denn auch in der Stadt stellt
der Baum einen elementaren Faktor im
Okosystem dar, weil er Lebensraum fir
viele verschiedene Lebewesen darstellt,
die in und an Baumen leben und sich zum
Teil auch von diesen ernahren. Durch das
Fehlen von Friichten beispielsweise wir-
den fur viele Lebensgemeinschaften die
Nahrungs- und Lebensgrundlage verloren
gehen. Das plastische Bild des ,stummen
Frahlings” wurde auf Tatsache dieser
Grundlage beschrieben.

Ebenfalls konnten Auswirkungen auch
fur solche Lebewesen resultieren, die sich
von den primar vom Baum assoziierten
Tieren erndhren. Dadurch kdénnte es zu
einem moglichen Rickgang der Biodiver-
sitdt kommen, auch wenn an und in einem
Stadtbaum in der Regel weniger Lebewe-
sen leben als es bei einem Waldbaum der
Fall ist [2].

Durch die Etablierung von schadstoff-
toleranten Baumen in der Stadt besteht
theoretisch die Méglichkeit, dass daraus
resultierend auch hohere Schadstoffbe-
lastungen in der Stadt toleriert werden,
die aber fur den in der Stadt lebenden
Menschen schadlich sind. Die sich von den
Baumen erndhrenden Tiere kénnten diese
Schadstoffe in die Nahrungskette einbrin-
gen, wobei der Mensch schlieBlich damit
ungewollt in Berihrung kommen koénnte.
Aspekte des vertikalen und horizontalen
Gentransfers mussten ebenfalls betrachtet
werden, auch wenn fur mégliche Auskreu-
zungen vorhandene Artgrenzen existieren
bzw. es fur eine vegetative Weitergabe des
Erbguts bisher keine Anhaltspunkte gibt.
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