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Zu den globalen Umweltproblemen der heuti
gen Zeit zählt die alarmierende Abnahme der 
biologischen Vielfalt (Biodiversität). Neben 
dem Aussterben von Arten beeinflusst auch 
die Ausbreitung von Organismen in Öko
systemen, in denen sie vorher nicht vorhan
den waren, die Biodiversität auf direktem 
oder indirektem Wege. Von besonderer Be
deutung ist es, wenn Arten außerhalb ihres 
bisherigen Areals Populationen aufbauen und 
damit ihr Vebreitungsgebiet dauerhaft erwei
tern. Diesen biogeografischen Prozess be
zeichnet man als biologische ln\·asion. Zwar 
zeichneten sich die Verbreitungsgebiete der 
Arten schon immer durch eine natürliche Dy
namik aus. Durch den Menschen erreichten 
die Arealveränderungen jedoch eine neue Di
mension, indem (1) natürliche Ausbreitungs
schranken überbrückt, (2) Umweltverhält
nisse nachhaltig verändert und (3) Eigen
schaften von Organismen züchterisch beein
flusst wurden. Den 1607 in Mittel- und 1ord
ostdeutschland heimischen Pflanzenarten 
stehen zum Beispiel 601 eingeschleppte 
Arten gegenüber, die damit cirka 27% der 
Gesamtflora ausmachen. 
Das wissenschaftliche Interesse an biologi
schen Invasionen hat folgende Gründe: Die 
durch Invasionsarten zum Teil hervorgerufe
nen Schäden erforden eine anwendungsori
entierte Forschung, um ökologische oder 
ökonomische Auswirkungen der Invasion zu 
erkennen und Managementmaßnahmen ab
zuleiten. 

Biologische Invasionen können als natürliche 
Experimente für die Grundlagenforschung 
betrachtet werden, anhand welcher generelle 
Mechanismen biogeografischer Prozesse 
analysiert werden können . 

Durch welche Merkmale sind In
vasionsarten gekennzeichnet? 

Gebietsfremde Pflanzen- und Tierarten wurden und wer
den in hoher Zahl entweder unbeabsichtigt eingeschleppt 

oder absichtlich importiert. Die Zahl de~enigen Arten, die 
tatsächlich verwildern, liegt Jedoch eine Größenordnung 
unter der Zahl der eingeführten Arten, und von diesen 
kann sich wiederum nur ca. 1/LO dauerhaft etablieren 
( .. tens rule«; vgl. Tabelle). Die großen l:nterschiede im In-

1 vasionserfolg eingeführter pflanzen- und Tierarten werfen 
die Frage auf, ob es biologische ~1erkmale gibt, die eine Art 

zur erfolgreichen Invasionsart machen (Bild l) . Könnte 
man solche Eigenschaften finden, wäre dadurch eine Mög
lichkeit gegeben, Invasionsrisiko und Ausbreitungsge
schwindigkeit neu eingeführter bzw. ausgesetzter Organis
men abzuschätzen. Grundsätzliche Einsichten über Aus
breitungsprozessesind auch durch die Analyse natürlicher 
Arealveränderungen möglich, die mittels molekulargeneti
scher Methoden rekonstruiert werden können. 
Erste Hinweise auf die biologischen Eigenschaften, die es 

Der Einwanderungserfolg einglührter SamenpRanzen m Gro6bri!onien' 
und eingführter Gehölzorten in Deu&hland. 
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Arten erlauben, in einem neuenGebiet Fuß zu fassen, lie
fert der Vergleich des eingewanderten Artenspektrums mit 
der Artenzusammensetzung im Ursprungsgebiet Beispiels
weise widerspiegeln die europäischen Pflanzenarten, die in 

Argenlinien registriert \\urden, die taxonomische Zusam
mensetzung der europäischen Flora, jedoch ergeben sich 

-



interessante Abweichungen im Detail. So sind Gräser (Poa

ceae) und Korbblütler (Asteraceae) weit häufiger unter den 

eingewanderten Arten zu finden, als man aufgrund ihres 

Anteils an der europäischen Flora e!Warten "'ürde. Bei den 

Sauergräsern (Cyperaceae) 1st es dagegen umgekehrt. 

Korbblütler sind in ihrer Mehrzahl schnellwüchsig, kurzle

big, mit einer hohen Samenproduktion, einer stabilen Sa

menbank und einem hohen Ausbreitungspotential (man 

denke nur an die Windverbreitung des Löwenzahns, Tara

xacum officinale). Diese Eigenschaften erlauben die 
schnelle utzung von Chancen. wodurch sich auch die 

Wahrscheinlichkeit erhöht, in einerneuen biogeografi

schen Region zumindest eine Gründerpopulation zu eta

blieren. 

Der Nachweis einer Gründerpopulation erlaubt aber noch 

keine Rückschlüsse, ob eine Art es auch schaffen kann, im 

neuenGebiet wirklich erfolgreich zu sein. So hat es von 
den über 100 europäischen Pllanzenarten, die in .Mendoza, 

einer argentinischen Stadt am Fuße der Anden, gefunden 

\\<Urden, vor allem eine Art geschafft, in natürliche Pllan

zengemeinschaften l'orzudringen: die Königskerze, ler

bascum lbapsu.s (Bild I) Derartige Einzelerfolge erlauben 
natürlich keine l'erallgemeinemden Aussagen. Interessan

terweise findet man eine Korrelation zwischen der Ausdeh

nung des Areals im Heimatgebiet mit der Ausdehnung im 

neuen Gebiet Zumindest liefert dies einen Hinweis, dass es 

die gleichen physiologischen und populationsökologischen 
Faktoren sind, die die Ausbreitung im Heimatareal und im 

neuen Gebiet steuern. Der Erfolg einer neophytischen Art 

(Pilanzenart, die nach 1500 eingewandert ist oder einge

schleppt "'urde) ist aber nicht nur eine Frage ihrer biologi

schen Eigenschaften, sondern auch der Eigenschaften der 
Ökosysteme im neuen Verbreitungsgebiet 
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Bt1d I: Nicht alle invasorischen fflanzenarten können in ihrem neuen Ver

breitungsgebiet solche Dominanzbestände in naturnaher Vegetation ausbil
den wie die aus dem westlichen Nordamerika stammende Mahonie (Mah~ 
nio aquifalium) in Kiefernforsten Miffeldeutschlands (oben), das aus dem 

Himalaya eingeführte Drüsige Springkraut (lmpatiens glandulifera, Mitte) 
oder die europäische Königskerze (Verbascum thapsus) in den argenlini· 

sehen Anden (unten). 
(Fotos: Siefan Klotz, UFZJ 



Welche Eigenschaften der 
Ökosysteme begünstigen 
biologische Invasionen? 

Invasionspflanzen sind nicht zufallig über alle Standorte 
einer bestimmten Region verteilt: So sind Standorte, die 

sich nahe an den entsprechenden Diasporenquellen (Gär
ten. Parks usw.) befinden oder die sich durch intensive und 
häufige anthropogene Störungen auszeichnen, überdurch
schnittlich reich an Invasionsarten. Zum Beispiel können 
Fremdarten bis zu 50% am Aufbau der Stadtfloren beteiligt 
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Bild 2: Mit zunehmender Belastung der Kiefernforste durch kalkhaltige Im· 
missionenerhöht sich die WahfS(heinlichkeit, dass sich aus einem eingetra· 
genenSamender Invasionsort Mahonia aquifolium ein Keimling etablieren 
kann. Oie Chonce einer erfolgrei!hen Etablierung vergiißert sich zusiitzlich 
noch, wenn die zwischenartliehe Konkurrenz durch mechanische Störungen 
vermindert wird. 

sein. Eine quantitative Analyse der britischen Flora ergab 
eine positive Korrelation Z\\ischen dem Vorkommen von 
Invasionspflanzen und dem Anteil vegetationsfreien Bo

dens, was auf die Bedeutung interspezifiSCher Konkurrenz 
für den Erfolg florenfremder pflanzenarten hindeutet 
Die Frage, ob und warum ein spezielles Ökosystem durch 
eine Invasionsart kolonisiert wird, kann nur durch detail
lierte Fallstudien beantwortet werden. In Kiefernforsten 
Mittel- und Ostdeutschlands zeigte sich zum Beispiel, dass 
Invasionsarten vor allem an solchen Standorten auftreten, 
die in der \'ergangenheit stark durch kalkhaltige Immissio
nen beeinflusst wurden. Unter diesen Invasionspflanzen 
spielt die ~lahonie (Mabonia aquifolium), ein im I9. 

Jahrhundert aus ~ordamerika eingeführter Zierstrauch, 
einewichtige Rolle (Bild I). Da die 'eugründung lokaler 
Mahonia-Populationen allein durch Samen erfolgt, 
kommt der Etablierung mn Keimlingen eine Schlüssel-

rolle im Invasionsprozess zu. In einem Aussaate:.:periment 
konnte gezeigt werden, dass die Etablierungswallrschein
lichkeit durch den Wegfall interspezifischer Konk"Urrenz er-

1 höht wird, darüber hinaus aber auch in Emittentennähe 
drastisch ansteigt (Bild 2). Ein Gewächshausversuch ergab 

weiterhin, dass die Etablierung der Mahonia-Keimlinge 
entscheidend vom Basengehalt des Waldbodens abhängt. 

Aus den Ergebnissen beider Experimente lässt sich schluss
folgern, dass der Invasionserfolg und das \t!rbreitungs
muster dieser Fremdart in einer forstlich dommierten 
Landschaft vor allem durch die Bodeneigenschaften und 
deren anthropogene \'eränderung gesteuert werden. 

I 

Welche Auswirkungen haben 
biologische Invasionen auf die 

betroffenen Ökosysteme? 

Zwar haben die meisten Invasionen keine nachweisbaren 
ökologischen und ökonomischen Folgen (Tabelle), jedoch 
sind- weltweit gesehen - beträchtliche Schäden auf einige 
der Invasionsarten zurückzuführen. D1e negativen Aus
wirkungen biologischer Invasionen reichen von der \'er
drängung einheimischer Arten bis hin zu tiefgreifenden 
Veränderungen wesentlicher Ökosystemprozesse. Darüber 
hinaus kann der »Unkrautcharakter« bestimmter Invasi
onsarten zu unmittelbaren wirochaftlichen Einbußen auf 
land- oder forsl\\,irochaftlich genutzten Flächen führen. 
Die aus ~ordamerika stammende Spätblühende Trauben
kirsche (Prunus serotina) vermindert in europäischen 
Wäldern zum Beispiel die Naturverjüngung und die Pro
duktionsleistuns der Hauptbaumarten und behindert forst
liche Arbeiten. 
Die Wechselbeziehungen zwischen den Invasionsarten und 
den Gliedern des jeweiligen Ökosystems haben jedoch auch 
oft Konsequenzen, die weniger spektak'Ulär sind. So kön
nen Invasionsarten durch Bastardierung mit verwandten 
einheimischen Arten den Genpool verändern und auf diese 
Weise sogar zur Evolution neuer Taxa führen. Teilweise 
sind es gerade auch die Hybriden Z\\ischen florenfremden 
Arten beziehungsweise Z\\ischen fremden und einheimi
schen Arten, die ihrerseits als Invasoren Bedeutung erlan
gen (zum Beispiel die Eibe-Spitzklette, Xanlhium albi

num, oder das Englische Schlickgras, SjJarlina anglica.). 

Darüber hinaus können die Invasionsarten durch ihre 
Konkurrenzkraft den lokalen Artenreichtum vermindern. 
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Zum Beispiel ist die Artenzahl an Stellen, die durch den be
reits erwähnten Strauch Jtabonia aquifolum bewachsen 

sind, deutlich verringert (Bild 3). Das ist im wesentlichen 

auf eine \"Crminderte Indl\iduendichte der romiegend ein

heimischen Kräuter und Gehölze zurückzuführen, nicht 

jedoch auf eine veränderte Artenzusammensetzung. Dieser 

Einflu der Invasion verstärkt sich gegenwärtig noch, da 

die ~1ahonia-Populationen 1m Wachstum begriffen sind. 

'eben diesen Effek1en auf gleicher trophischer Ebene 
(»horizontale« Wirkungen) smd die Interaktionen der ln

vasionsarten mit nachfolgenden Gliedern der ahrungs-

kette (»rertikale« Wirk1lngen) von Bedeutung. Zwar be-

steht genereU die Auffassung, dass ~eoph}ten arm an 
pflanzenfressenden (ph)tophagen) Insekten seien. So \~ird 

siedelt. kann dies zu ökologischen und evolutionären \'er

änderungen in den Phytophagenpopulationen selbst füh

ren. Zum Beispiel kann die einheimische Fruchtfliege Rba

golelis meigenii auf der Inrasionsart.ilabonia aquifoli

um bis zu zehnfach höhere Populationsdichten aufbauen 

als auf ihrem ursprünglichem Wirt, der Berberitze (Berbe

ris l'ulgaris). Eine andere Fruchtfliege (Rbagolelis aller
nala). die ursprünglich auf der heimischen Hunds-Rose 

(Rosa canina) lebt, befällt in ~1.itteleuropa die aus Ostasien 

ein geringer Ph)tophagendruck sogar oft als ein wesentli- o.6 

eher Grund für den Invasionserfolg florenfremder Pl1anzen 

angesehen. jedoch werden florenfremde Pl1anzen oft o.• 
schnell von Ph}tophagen besiedelt, deren Dirersitäl dann 

von der Häufigkeit, der taxonomischen Isolation und dem 

Zeitraum seit der Einführung der jeweiligen Pflanzenart 
abhängen kann. So ergaben l ntersuchungen an Kreuz

blütlern, dass die pflanzenfres.sende Insektenfauna auf 

~eoph)ten im Vergleich zu heimischen Wirtsarten nicht 

artenärmer ist und sich auch in der \'erteilung der einzel
nen Gilden nicht unterscheidet (Bild <t) . Dies lässt sich 

unter anderem durch die für Kreuzblütler ~pischen ln

haltsstoffe (Senfölglykoside) erklären: Die Insekten. \\'flehe 

an diese Gruppe pflanzlicher Abwehrstoffe angepasst sind. 
können ihr Wirtsspektrum leicht erweitern. 

Werden Fremdpflanzen durch heimische Ph)tophage be-

At1eazalolprom1 

Bild 3: Ein Vergleich von I nt·Fiöchen mit und ohne Be'WIKhs Jurch Moho
nio oquifolium verdeutlicht Jie negative Wirkung dieser sich noch in Aus
breitung befindlichen Invasionspflanze auf Jie biologische Vielfalt: Sowohl 
Jer Iotale Artenreichtum an krautigen Pf/onzen als auch Jie Naturverjün
gung von Gehölzen wirJ Jurch Jie Konkurrenz tkr Fremdort deutlich ver· 
ringer1 (Mittelwert unJ StonclorJFehler). 
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Bild 4: Entgegen Jen oh generalisierten Befunden bei anderen Pf/onzen un
ternheiJen sich Jie mittleren Artenzahlen phytophager Insekten (korrigiert 
auf Probenumfang) auf einheimischen unJ noch 1500 eingeschleppten 
Kreuzblütlern kaum. Aufgelrogen sinJ versdueJene G11Jen ( Endophoge: 
fressen im P{/onzeninneren; Ektophoge: fressen außen on tkr PFlanze) unJ 

SpeziolisierungsgroJe (Monophage: bis zu 2 Wirtsgottungen; Oligophage: 
eine Wirtsfomilie; Polyphage: mehrere Wirtsfomilien). 

stammende Kartoffel-Rose (Rosa rugosa). Die Konsequen

zen reichen ron einem besseren Wachstum und einer kür
zeren Enrnicklungszeit der Fliegenlarren auf der neuen 

Wirtspflanze über eine erhöhte Körpergröße und Frucht

barkeit der geschlechtsreifen Insekten bis hin zu AUS\\oir
k1lngen auf die Parasiten und Räuber, die ich \Oll diesen 

Phytophagen ernähren. Bei einem ähnlichen S} tem konn

ten sogar genetische Differenzierungen nachgewiesen wer

den: t\ach seiner Einführung in Xordamerika \\1lrde der 

europäische Apfelbaum \'On einer dort heimischen Frucht
fliege (Rbagoletis pomonella) besiedelt. <\us diesen Fl ie

genpopulationen entwickelte sich eine Wirtsrasse, die sich 

von den ursprünglichen Populationen nicht nur in ihrer 

Phänologie, sondern auch genetisch unterscheidet 



Ausblick 

Eine \\ichtige Aufgabe \\ird es zuküftig sein, biologische 
Invasionen anhand von Merkmalen der Arten (unter Be
rücksichtigung phylogenetischer Zusammenhänge) und 
anhand von Ökosystemeigenschaften vorherzusagen. 
Wissenschaftliche Analysen sowie Bewertungen aus der 
Sicht des 'aturschutzes beziehungsweise aus wirtschaftli
cher Perspektive müssen die Grundlage dafür bilden, Ent
scheidungen über die oft teuren Maßnahmen zum Mana
gement \'On Invasionsarten zu fällen. 
Biologische Invasionen können als ein ~ Iodeil genutzt wer
den, um Wahrscheinlichkeitsaussagen zum \erhalten frei
gesetzter, genetisch veränderter Organismen abzuleiten 
(»exotic species model«). 
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English Abstract 

Do biological inmsions pose a lhreo/ to ecosystems? 

One of the current global environmental problems is the 
alarming decrease in biodiversity. Biological diversity is af

fected not only by the extinktion of species but also by the 
spread of organisms into eco5}'Stems in which they were 
previously absent. The lauer phenomenon is of special eco
logical imponance if species establish populations beyond 
the boundaries of their pl'e\ious range. This biogeographi
cal process of range expansion is termed 'biological inva
sion ·. Although the distribution of species has alwa)'S been 
d)namic, human acthity accelerated this biogeographical 
change by (I) bridging dispersal barriers, (2) changing 
emironmental conditions, and (3) alteringbiological traits 

of species by breeding. For instance, the 1,6o7 plant species 
native in north-eastem and central Germany are faced by 
6ol alien species naturalized in this region. accounting for 

1 
ca 27% of the flora. 
Scientific interest in biological invasions has two main rea
sons: Firstly, the darnage caused by some invasive species 
calls for applied research in order to assess their ecological 
and economic impact and to the develop appropriate man
agement strategies. And secondly. biological invasions can 
be regarded as natural experiments for basic ecological re

search, enabling general biogeographical processes tobe 

anai>'Sed. 
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