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Auswirkungen von Neobiota auf die Biodiversität – eine Frage
des Maßstabs, der Artengruppen und ökologischen 

Mechanismen
– Johannes Kollmann, Tina Heger und Jonathan Jeschke, Freising –

Abstract
Invasive alien species are a significant element of global change with negative ecological

and economic effects. The invasion process is structured in four stages (transport, coloniza-
tion, establishment, landscape spread) which are determined by geographic, abiotic, biotic
and landscape filters. For these stages, we used some recent research to describe the actual
impact of the alien species. The results demonstrate that effects of biological invasions are
scale-dependent, and that differences exist among taxonomic groups and impact categories.
These results should be considered when planning any control measures.

1.  Einleitung
Biologische Invasionen zählen zu den wesentlichen Gefährdungsursachen der biologi-

schen Vielfalt, und negative ökologische Auswirkungen, die für viele invasive Arten kenn-
zeichnend sind, werden durch den Klimawandel verstärkt (WALTHER et al. 2009). In den
meisten Regionen sind Pflanzenarten unter den invasiven, nicht-indigenen Arten überreprä-
sentiert (NENTWIG 2007). Invasive Pflanzenarten verändern die Bodenverhältnisse, das
Bestandsklima und das Störungsregime vieler Ökosysteme; sie steigern oft die Produktivität
der Pflanzengesellschaften und führen zu einer Veränderung von Sukzessionsprozessen
(WALKER & SMITH 1997). Ähnliche Auswirkungen sind auch von invasiven Tierarten oder
Pilzen bekannt, die in vielen Fällen die Biodiversität zumindest lokal verringern. Dies sind die
Hauptgründe für die hohe Aufmerksamkeit, die biologische Invasionen in Verbindung mit
dem gegenwärtigen globalen Wandel erhalten.

Unsicherheiten ergeben sich jedoch häufig in der Definition biologischer Invasionen.
Dabei muss berücksichtigt werden, dass Definitionen immer auch den jeweiligen wissen-
schaftlichen Ansatz reflektieren (HEGER et al. 2013a). Eine Vielfalt der wissenschaftlichen
Perspektiven ist aber notwendig und führt zu einer entsprechenden Vielfalt an Definitionen,
die sich nicht unbedingt widersprechen müssen. Es sollten aber standardisierte Kriterien der
Beschreibung entwickelt werden, um Missverständnisse zu vermeiden (HEGER et al. 2013b).
Aus der Sicht der Biogeographie definieren beispielsweise WILSON et al. (2009): “Introduc-
ed (or alien) species … [have] shown extra-range dispersal owing directly or indirectly to
human activity.” Ein ökologischer Ansatz wäre dagegen: “Invasive [species] … produce
reproductive offspring, often in very large numbers, at considerable distance from parent
plants ..., and thus have the potential to spread over a considerable area.” (RICHARDSON et
al. 2000). In unserem Beitrag folgen wir einer Naturschutzperspektive: “Invasive alien spe-
cies are animals, plants or other organisms introduced by man into places out of their natural
range of distribution, where they become established and disperse, generating a negative
impact on the local ecosystem and species.” (IUCN 2011). Der Fokus liegt dabei auf den
‚Neobiota‘, also den Neophyten und Neozoen, und damit Pflanzen- und Tierarten, die nach
1492 weltweit verschleppt worden sind (KOWARIK 2010). 
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Die Auswirkungen von Neobiota lassen sich zum Teil durch die Art ihrer Einführung erklä-
ren. Viele invasive Fremdarten sind absichtlich eingeführt worden, so zum Beispiel als Zier-
pflanzen (Rosa rugosa); andere – nicht weniger problematische Arten – unabsichtlich (Rattus
norvegicus), zum Teil auch als Krankheitserreger mit Nutzpflanzen oder Nutztieren, so der
Erreger der Krebspest (Aphanomyces astaci) mit dem Amerikanischen Flusskrebs (Orco-
nectes limosus). Wirbeltiere und Gefäßpflanzen sind mehrheitlich absichtlich eingeführt wor-
den, während Wirbellose meistens unabsichtlich verschleppt wurden (HULME et al. 2008;
CHEN, ALONZI, GENOVESI & JESCHKE, in Vorbereitung). (Die Nomenklatur unseres Bei-
trags richtet sich, wenn nicht anders erwähnt, nach den zitierten Publikationen.)

Biologische Invasionen verlaufen über vier Stadien – Transport, Kolonisation, Etablie-
rung und Invasion, die in zahlreichen Studien untersucht und bestätigt worden sind (Abb. 1).
Während des Invasionsprozesses werden daher vier Barrieren überwunden, die als geogra-
phische, abiotische, biotische und landschaftliche Filter beschrieben werden (HELLMANN et
al. 2008). Dabei ist der Invasionserfolg jeweils von komplexen Mechanismen abhängig (z.B.
EISENHAUER et al. 2013). Dennoch gibt es Regeln, wieviele Fremdarten in einer Region
invasiv werden. Nach der sogenannten ‘Zehnerregel’ wird jeder der Übergänge zu den vier
Stadien nur von etwa 10 % der Fälle bewältigt (WILLIAMSON 1996). Bei Neozoen liegen die
Übergangswahrscheinlichkeiten für Etablierung und Ausbreitung jedoch oft wesentlich höher
(JESCHKE & STRAYER 2005; JESCHKE 2008), und auch Daten zu Neophyten unterstützen
die Regel nur in etwa der Hälfte der Fälle (JESCHKE et al. 2012). Nach aktuellem Erkennt-
nisstand trifft die Zehnerregel daher für Tiere nicht zu und für Pflanzen nur bedingt. Für die
Praxis bedeutet dies, dass ein erfolgreiches Management invasiver Arten bereits mit einer Ver-
ringerung der Einfuhr nichtheimischer Arten beginnen sollte, da vermutlich mehr nichtheimi-
sche Arten invasiv werden, als nach der Zehnerregel erwartet werden kann.

2.  Kategorien der Auswirkung invasiver Fremdarten
Welche Auswirkungen invasive Fremdarten haben, wird von einer Fülle von Faktoren

bestimmt (Abb. 2). Welche Auswirkungen sich auf die Biodiversität ergeben, hängt bei-
spielsweise davon ab, welche Rolle sie im jeweiligen Ökosystem einnehmen. Sie können auf-
treten als (1) neue Konkurrenten, Prädatoren oder Parasiten, (2) neue Mutualisten oder (3)
neue Überträger von Pathogenen. Bekannte Beispiele sind die Verschleppung von Ratten, ins-
bes. Hausratte (Rattus rattus) und Wanderratte (Rattus norvegicus), die zur Ausrottung vieler
endemischer Arten, z.B. Vögel auf Inseln, beigetragen haben und auch als Krankheitsvekto-
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Abb. 1: Prozesse und Stadien der Etablierung invasiver Fremdarten (nach HEGER 2004).
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ren, z.B. der Pest, fungieren. Drastische Effekte auf die Vegetationsstruktur in vielen Regio-
nen haben Kaninchen (Oryctolagus cuniculus).

Man kann die Auswirkungen invasiver Fremdarten aufteilen in ökologische und ökonomi-
sche, letztere inklusive gesundheitlicher Auswirkungen. Zu den ökologischen Effekten gehö-
ren Änderungen der Standortverhältnisse, Hybridisierung, Herbivorie und Bedrohung heimi-
scher Arten. Zu den ökonomischen Effekten zählen Ertragseinbußen in Land- und Forstwirt-
schaft, Behinderung von Infrastruktur, Krankheitsübertragung, Vergiftungen sowie Allergien.

VILÀ et al. (2010) haben europaweit 10.180 Neobiota untersucht (Abb. 3). Am seltensten
wurden bei terrestrischen Gefäßpflanzen (5789 Arten) ökologische (6 %) und ökonomische
Auswirkungen (5 % der Arten) gefunden. Terrestrische Wirbeltiere (358 Arten) verursachten
dagegen am häufigsten ökologische (30 %) und ökonomische Auswirkungen (39 % der
Arten), während terrestrische Wirbellose sowie Meeres- und Süßwasserorganismen eine mitt-
lere Stellung einnahmen. CHEN, ALONZI, GENOVESI & JESCHKE (in Vorbereitung) haben
die Auswirkungen von Neobiota basierend auf der Global Invasive Species Database in 25
Kategorien für Gefäßpflanzen (183 Arten), Wirbeltiere (100) und Wirbellose (100) unter-
sucht. Dabei fanden die Autoren bei 12 Kategorien signifikante Unterschiede zwischen den
Artengruppen. Zum Beispiel hatten Wirbeltiere häufiger als Wirbellose und Gefäßpflanzen
negative Auswirkungen auf heimische gefährdete Arten. Beide Beispiele zeigen die Wichtig-
keit einer taxonomischen Differenzierung der Auswirkungen invasiver Fremdarten.
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Abb. 2: Steuernde Faktoren der Auswirkung invasiver Fremdarten sowie Auswirkungskategorien, die bei
einer Bewertung biologischer Invasionen berücksichtigt werden sollten.

Abb. 3: Taxonomische Unterschiede im Anteil von Neobiota mit ökologischen und ökonomischen Aus-
wirkungen in Europa (nach VILÀ et al. 2010).
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Zur Abschätzung der Auswirkungen invasiver Fremdarten wurde von PARKER et al.
(1999) ein faktorielles Modell vorgeschlagen, nach dem der individuelle Effekt einer invasi-
ven Fremdart mit ihrer lokalen Häufigkeit und regionalen Verbreitung multipliziert wird.
Unklar ist bisher, ob dieses Modell für alle relevanten Arten und Auswirkungen verwendet
werden kann. Die Annahme dichteunabhängiger Effekte ist jedenfalls unrealistisch, und line-
ar oder sigmoid steigende Effekte mit zunehmender Populationsdichte würden die Auswir-
kungen invasiver Fremdarten markant verändern (THIELE et al. 2010a, 2011). Weitere Unter-
suchungen zu dieser Problematik sind erforderlich, damit die Auswirkungen in Modellen
quantitativ abgeschätzt werden können. Für die Beurteilung der Frage, welche Effekte Fremd-
arten haben können, ist es nicht nur wichtig, nach Kategorien der Auswirkungen zu unter-
scheiden, sondern es ergeben sich, wie im Folgenden am Beispiel von ökologischen Effekten
gezeigt wird, entscheidende Unterschiede abhängig davon, welche räumliche Skala und wel-
ches Invasionsstadium man betrachtet (Abb. 2).

3.  Lokale Auswirkungen invasiver Fremdarten
Lokale Auswirkungen invasiver Fremdarten sind oft der Auslöser intensiver Diskussionen

über Sinn und Unsinn von Bekämpfungsmaßnahmen. Viele Botaniker in Mitteleuropa kennen
divergierende Bewertungen, z.B. von Impatiens glandulifera, Rosa rugosa und Solidago
canadensis. Neben der Unterdrückung einheimischer Arten bei hoher Dichte der Fremdart
(THIELE et al. 2010b) sind die vielfältigen Auswirkungen auf Tierarten zu prüfen. Diese kön-
nen dort positiv sein, wo sich beispielsweise Solidago canadensis auf Brachflächen anstelle
von Gräsern oder Gehölzen ansiedelt, während es in Magerrasen zur Verdrängung von Nah-
rungspflanzen spezialisierter Tierarten kommt und der Einfluss der Fremdart auf die Diversi-
tät der Tiere eher negativ sein dürfte. 

Neben Verdrängung anderer Arten aufgrund deren oft geringeren Konkurrenzstärke sind
aber auch fördernde Prozesse zum Beispiel der initialen Vegetationsentwicklung zu beobach-
ten, so im Fall der massenhaften Ansiedlung der invasiven Conyza canadensis auf Tagebau-
flächen in Ostdeutschland (ZAPLATA et al. 2013). Hier bereitete die Fremdart die Ansiedlung
von Trifolium arvense vor, dessen windausgebreiteten Früchte sich ab dem zweiten Jahr in
den abgestorbenen Pflanzen von Conyza canadensis verfangen. Die nachhaltigen, und für
bestimmte Arten fördernden Auswirkungen invasiver Pflanzenarten lassen sich oft durch eine
Steigerung der Bodennährstoffe nach Invasion erklären. Dies konnten DASSONVILLE et al.
(2008) am Beispiel von sieben invasiven Pflanzenarten in Belgien eindrucksvoll belegen.

Negative Auswirkungen auf andere Pflanzenarten können auch indirekt vermittelt werden.
Dies ist mehrfach für die Bestäubung nach Invasion gezeigt worden, wobei einheimische Arten
in Konkurrenz mit Fremdarten, wie beispielsweise Impatiens glandulifera, einen geringeren
Samenansatz entwickeln (CHITTKA & SCHÜRKES 2001). An dieser weit verbreiteten Pflan-
zenart werden eine Fülle von Blütenbesuchern gefunden, so zum Beispiel über 40 Insektenar-
ten, vor allem Hymenopteren, in Auwald, Fichtenforst und Brachen der Umgebung von Frei-
sing (K. UNDEUTSCH, unpubl. Daten). Eine instruktive Fallstudie betrifft die Auswirkungen
der invasiven Solanum elaeagnifolium auf die einheimische Glaucium flavum in Küstendünen
Griechenlands (TSCHEULIN & PETANIDOU 2013). In diesem Fall führte die Fremdart zu deut-
lich geringerer Bestäubung und Zunahme von ‚Buzz-Pollinators‘, wie es für Solanum-Blüten
typisch ist. Kein negativer Effekt einer Bestäubungskonkurrenz konnte dagegen bei Hera-
cleum mantegazzianum gefunden werden (NIELSEN et al. 2008). Gebietsfremde Arten, wie
zum Beispiel Solidago canadensis, bieten zudem neue Ressourcen für heimische Tierarten im
sonst blütenarmen Spätsommer für zahlreiche Wildbienen, Tagfalter und Schwebfliegen, wie
schon KRATOCHWIL & SCHWABE (1991) postulierten. Die invasiven Pflanzen führen
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dadurch zu einem Anwachsen der Populationen bestimmter Bestäuberarten (BJERKNES et al.
2007). 

Genetische Homogenisierung einheimischer Arten ist ein weiterer lokaler Effekt invasiver
Fremdarten, jedenfalls wenn Hybridisierung mit einheimischen Arten möglich ist. Dies ist oft
der Fall bei verwilderten Zierpflanzen mit nahverwandten einheimischen Arten. Dieser
Zusammenhang konnte für Ilex aquifolium in Dänemark gezeigt werden, also eine Gehölzart
mit einer Vielzahl von Züchtungen und invasivem Verhalten, z.B. im westlichen Nordameri-
ka. In Dänemark gibt es mittlerweile keine signifikanten genetischen Unterschiede mehr zwi-
schen Zuchtsorten und natürlichen Populationen (SKOU et al. 2012), weil Gartenformen häu-
fig verwildern, eine höhere Frosttoleranz besitzen und damit die ursprünglichen Genotypen
ersetzen.

Besonders drastische lokale Effekte invasiver Fremdarten auf die heimische Biodiversität
werden von Inseln berichtet, z.B. im Fall der Schlangenart Boiga irregularis auf Guam, die
einige endemische Vogelarten zum Aussterben gebracht und die Nahrungsnetze komplett ver-
ändert hat (FRITTS & RODDA 1998). Mit diesem Beispiel ist die Grenze zwischen lokalen
und regionalen Effekten schon fast überschritten.

4.  Regionale Auswirkungen invasiver Fremdarten
Ein Zusammenhang auf der regionalen Skala ist das sogenannte Invasionsparadox (FRID-

LEY et al. 2007). Wie bereits in dem vorherigen Abschnitt dargestellt, stellt man bei lokalen
Untersuchungen in vielen Fällen eine negative Korrelation zwischen der Häufigkeit fremder
und einheimischer Arten fest. Bei großmaßstäbigen Untersuchungen findet man dagegen eine
positive Korrelation zwischen dem Vorkommen fremder und einheimischer Arten, so zum
Beispiel bei einer Untersuchung der dänischen Flora (KOLLMANN et al. 2010). STOHLGREN
et al. (2006) machten ähnliche Beobachtungen für Pflanzen, Fische und Vögel in den USA.
Hier ist ein Kausalzusammenhang wirksam, der nichts mit direkten Interaktionen von einhei-
mischen und fremden Arten zu tun hat. Gebiete mit hoher Landschaftsheterogenität verfügen
nämlich über eine höhere Anzahl verschiedenartiger Habitate, die sich in einer hohen Diver-
sität indigener Arten und oftmals auch Neophyten widerspiegelt (BARTOMEUS et al. 2012);
dies ist oft in städtischen Agglomerationen mit Resten natürlicher Vegetation der Fall. 

In manchen Fällen führen die oben beschriebenen lokalen Interaktionen zu regionalen
Populationseinbußen und im extremsten Fall zum Aussterben einheimischer Arten. Diese
Effekte sind vielfach für ozeanische Inseln beschrieben worden (SZABO et al. 2012). Das
Aussterben endemischer Arten hat in solchen Fällen bereits eine globale Dimension.

5.  Globale Auswirkungen invasiver Fremdarten
Auf der globalen Skala gibt es klar negative Auswirkungen invasiver Fremdarten auf die

Biodiversität, wie zum Beispiel durch die IUCN Red List of Threatened Species für Wirbel-
lose nachgewiesen (COLLEN et al. 2012). Ein weiterer Effekt ist der der taxonomischen und
phylogenetischen Homogenisierung. Durch Einbürgerung von Fremdarten wird die Flora und
Fauna ganz unterschiedlicher Kontinente immer ähnlicher, und historisch bedingte biogeo-
graphische Unterschiede im Bereich vergleichbarer Klimazonen gehen verloren, selbst wenn
die Gesamtartenzahlen regional steigen (WINTER et al. 2009). In Europa beobachtet man seit
dem Jahre 1500 zwar eine parallele Zunahme des regionalen Aussterbens von Pflanzenarten
(69) und der Neuansiedlung von Arten (1621), aber insgesamt eine ‚biotische Homogenisie-
rung‘ durch Abnahme der Unterschiede zwischen den Regionen, also der ß-Diversität. 
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Trotz dieser drastischen Effekte und lokal beobachtbarer Populationsrückgänge bestimm-
ter Arten gibt es aus Europa bisher kaum nachgewiesene Beispiele von Arten, die aufgrund
von Neobiota komplett ausgestorben wären. Das ist allerdings auf anderen Kontinenten, z.B.
Australien, und vor allem auf ozeanischen Inseln ganz anders. Außerdem muss man in vie-
len Fällen die mangelnde Datenlage bedenken, denn selbst wenn kein Beispiel nachgewiesen
ist, heißt das nicht, dass es keines gibt. Ein weiterer Punkt ist die Zeitverzögerung, denn viele
Arten sind aufgrund invasiver Arten bedroht, nur eben (noch) nicht ausgestorben (GILBERT
& LEVINE 2013).

6.  Strategien im Umgang mit invasiven Fremdarten
Biologische Invasionen sind ein auffälliges Element des globalen Wandels (HELLMANN

et al. 2008), mit vielfältig negativen (und manchmal positiven!) Auswirkungen auf die Bio-
diversität. Derzeit ist die Biodiversität allerdings noch immer viel stärker von Landnut-
zungswandel und Eutrophierung betroffen (z.B. DIACON-BOLLI et al. 2012, VONLANTHEN
et al. 2012). Vor allem Nutzungsaufgabe und Nutzungsintensivierung erfolgen in immer
schnellerer Folge, so dass viele Arten zumindest lokal verschwinden. Dies ist bei der Planung
möglicher Bekämpfung von invasiven Fremdarten zu berücksichtigen.

Forschung zu den ökologischen und ökonomischen Auswirkungen invasiver Fremdarten
bildet die Grundlage von Entscheidungen über mögliche Bekämpfung. Dabei ist ein gründli-
ches Wissen zum Lebenszyklus der Problemarten unabdingbar, wie es z.B. MUNZBERGOVA
et al. (2013) für Pinus strobus beschrieben haben. Die Bedeutung der einzelnen Stadien für
die Populationsdynamik kann dabei deutliche Unterschiede an verschiedenen Standorten auf-
weisen. Das Ziel von Bekämpfungsmaßnahmen muss es sein, die invasiven Neobiota genau
in der Lebensphase zu treffen, die den größten Einfluss auf das Populationswachstum hat.

Viele Untersuchungen der jüngsten Zeit zeigen, dass invasive Fremdarten besonders häu-
fig in Ökosystemen auftreten, die z.B. im Rahmen einer Renaturierung umgestaltet werden.
Umgekehrt gibt es folgendes Ziel von Renaturierungsmaßnahmen: “the restored ecosystem
consists of indigenous species to the greatest practicable extent” (SER 2004). Unter dem Ein-
fluss veränderter Landnutzung und biologischer Invasionen können sich die zu renaturieren-
den Systeme aber soweit verändert haben, dass ein Erreichen des Referenzzustands mit sehr
hohem Aufwand verbunden ist (HOBBS et al. 2009). Darüber hinaus haben sich heimische
Arten in manchen Fällen an die neuen Konkurrenten oder Mutualisten angepasst (z.B.
LEGER 2008), so dass ein Entfernen der Neobiota zu einer erneuten Störung der Biozönose
führen würde. In diesem Fall sollte der Eigenwert der ‚neuartigen Ökosysteme‘ oder
‚Hybridökosysteme‘ ernsthaft überprüft werden (HERMANN et al. 2013). Dazu sind lokal
angepasste Konzepte und Maßnahmen nötig, die in vielen Regionen noch nicht ausreichend
entwickelt und erprobt sind.

Übergeordnete Strategien zur Bekämpfung invasiver Fremdarten sollten differenziert
geplant werden, und zwar auf der Basis der hier skizzierten Analyse tatsächlicher ökologi-
scher und ökonomischer Auswirkungen. Auf der lokalen Skala empfehlen wir eine gezielte
Bekämpfung, und zwar dort, wo wesentliche Konflikte mit der einheimischen Biodiversität
auftreten. Auf der regionalen Skala sollten invasive Fremdarten dagegen auf niedrigem
Niveau toleriert werden, damit mittelfristig eine Entwicklung neuartiger Ökosysteme mög-
lich ist, in denen die Fremdarten nicht mehr mit hoher Abundanz auftreten, weil sie zuneh-
mend durch Pathogene, Parasiten, Herbivore, andere Prädatoren und heimische Konkurren-
ten zurückgedrängt werden. Auf der globalen Skala sollte mit angemessenem Aufwand ver-
mieden werden, dass Floren- und Faunenverunreinigungen überhaupt stattfinden, und zwar
möglichst bevor diese Arten eingeschleppt werden.
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Zusammenfassung
Invasive Fremdarten haben eine Vielfalt ökologischer und ökonomischer Auswirkungen,

die sowohl negativ als auch positiv sein können. Die Auswirkungen weisen deutliche taxo-
nomische Unterschiede auf. Auf lokaler Skala führen invasive Fremdarten oft zu einer Abnah-
me der Biodiversität. Dagegen treten auf regionaler Skala positive Korrelationen zwischen
der Häufigkeit einheimischer und fremder Arten auf, z.B. aufgrund von Unterschieden in der
Landschaftsheterogenität. Auf globaler Skala kommt es zu einer biogeographischen Homo-
genisierung der Biodiversität. In Zukunft werden sich invasive Fremdarten weiter ausbreiten,
jede Bekämpfung invasiver Fremdarten muss aber differenziert durchgeführt werden und
dabei die genauen Auswirkungen der Arten berücksichtigen.
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