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Hinweis zur Zitierfahigkeit

Diese EPUB-Ausgabe ist zitierfahig. Um dies zu erreichen, ist
jeweils der Beginn und das Ende jeder Seite
gekennzeichnet. Bei Wortern, die von einer zur nachsten
Seite getrennt wurden, steht die Seitenzahl hinter dem im
EPUB zusammengeschriebenen Wort.
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Warum invasive Arten?

Entstehung und Anpassung von Arten

Die Entstehung von Arten, gleich ob es sich um
Mikroorganismen, Pilze, Pflanzen oder Tiere handelt, ist eine
Geschichte der Anpassung an die belebte und unbelebte
Umwelt. Dies ist aufgrund von zwei wichtigen Eigenschaften
aller Arten moglich: Bei der sexuellen Fortpflanzung fuhrt
die Rekombination des Genoms schnell zu genetischen
Unterschieden zwischen den Eltern und ihren Nachkommen,
aber auch zwischen den Nachkommen. Zweitens
produzieren alle Arten mehr Nachkommen, als im
Lebensraum der entsprechenden Art Platz haben. Die
genetischen Veranderungen sind ungerichtet, denn sie
konnen sowohl vorteilhaft als auch nicht vorteilhaft sein. Bei
den meisten Veranderungen wird ohnehin weder Vor- noch
Nachteil erkennbar sein, das heilst, sie sind (vorerst) neutral.
SchlielSlich sei auch noch erwahnt, dass die Umwelt einer
Art nie konstant ist, sondern standiger Veranderung
unterliegt.

Die geringfugig verschiedenen Nachkommen eines
Elternpaares haben in einer heterogenen Umwelt
unterschiedliche Uberlebenschancen. Wenn ein sich
verandernder Lebensraum etwas trockener wird, weil ein
Fluss seinen Lauf verandert oder der Niederschlag abnimmt,
ist es denkbar, dass, um ein Beispiel zu nennen, bei
einzelnen Kaferindividuen eine bisher unbedeutende
Veranderung in der aulleren Schutzschicht den
Verdunstungsschutz erhoht. Sie haben daher eine bessere



Uberlebenschance, erreichen eher das Fortpflanzungsalter
und werden Uber ihre Nachkommen diese Mutation
weitergeben. Alle Individuen der gleichen Art ohne diese
Mutation werden mehr Muhe haben, sich zu behaupten, vor
allem aber wird ihre durchschnittliche Nachkommenzahl
geringer sein. Innerhalb weniger Generationen werden
daher alle Individuen dieser Kaferart Gber den verbesserten
Verdunstungsschutz verflugen.

Direkt vorteilhafte Mutationen haben also einen grolRen
Selektionswert, das heiRt, sie helfen dem betroffenen
Individuum, sich in seiner dynamischen Umwelt zu
behaupten. Ahnlich eindeutig verhalt es sich mit
nachteiligen Mutationen. Sie fUhren mehr oder weniger
direkt zum Tod des Individuums. Von solch nachteiligen
Mutationen abgesehen werden jedoch alle anderen
Mutationen in der Population behalten und fihren zu einer
Erhohung der Variabilitat des betroffenen Merkmales. Je
grofSer eine Population und je langer sie bereits in einem
bestimmten Lebensraum vorkommt, desto unterschiedlicher
werden die Auspragungen vieler Merkmale sein. Da auch
neutrale Merkmale in einer sich andernden Umwelt von
grollem Selektionsvorteil sein konnen, sind sie eine
Versicherung fur die Zukunft.

Wir konnen also davon ausgehen, dass in einem
beliebigen Lebensraum die dort vorkommenden Arten eine
betrachtliche Anpassungszeit hinter sich haben und so gut
wie moglich an ihren Lebensraum angepasst sind. Diese
Anpassungszeit wird in Mitteleuropa meist auf die
Wiederbesiedlung nach dem Rickgang der Iletzten
Vergletscherung vor etwa 12 000 Jahren bezogen. Dies
entspricht bei den meisten einjahrigen Pflanzen und
Insekten genauso vielen Generationen. Da die meisten
heute hier vorkommenden Arten aber viel alter sind und die
Eiszeiten in verschiedenen Ruckzugsgebieten Uberdauern
konnten, kann man deutlich langere Anpassungszeiten
annehmen.



Einheimische Arten, Biodiversitat und Koevolution

Die in einem Lebensraum entstandenen Arten bezeichnen
wir als die dort einheimischen Arten, deren mannigfaltige
Auspragung auch mit dem Begriff Biodiversitat umschrieben
wird. Neben den vielen Arten eines Lebensraumes schlielSt
die Diversitat eines Lebensraumes auch die genetische
Vielfalt der Arten ein. Somit ist in die Biodiversitat eines
Lebensraumes auch sein evolutives Alter bzw. das der in
ihm lebenden Arten einbezogen.

Aufgrund der zur Verfugung stehenden Zeit konnten sich
die in einem Lebensraum gemeinsam vorkommenden Arten
so weit an ihre Umwelt anpassen, wie es erforderlich war,
um dort zu Uberleben. Da neben der unbelebten Umwelt
auch alle anderen Arten in diesen Lebensraum gehoren,
erfolgt auch eine Anpassung der verschiedenen Arten
aneinander. Diese kann sehr unterschiedlich sein: Beutetiere
konnen lernen, Rauber zu meiden, die ihrerseits immer
besser im Aufspuren ihrer Beute werden. Pflanzenfressende
Insekten passen sich immer starker an ihre Futterpflanzen
an, die ihrerseits immer wirksamere
Verteidigungssubstanzen synthetisieren, um einige Arten
unter ihren Fressfeinden loszuwerden.

Manche Arten gehen noch weiter gehende Beziehungen
ein. Unter den Blutenbesuchern kann es 2zu engen

Abhangigkeiten zwischen hoch spezialisierten
Blutenpflanzen und ihren Bestaubern kommen. Manche
Arten unter den Blattlausen, Zikaden oder

Schmetterlingsraupen konnen nur in enger Beziehung zu
bestimmten Ameisenarten Uberleben. Viele Parasiten haben
sich auf eine oder wenige Wirtsarten spezialisiert und
unternehmen gewaltige Anstrengungen, um genau diese zu
finden. Extreme Abhangigkeitsverhaltnisse liegen zum
Beispiel bei manchen Baumen oder Orchideen vor, bei
denen eine Pilzart durch die Fotosyntheseprodukte der
Pflanze versorgt wird, die ihrerseits vom Pilz Phosphor- und



Stickstoffverbindungen bezieht. Kein Partner kann mehr
ohne den anderen existieren.

Solche Abhangigkeiten zwischen Arten deuten auf eine
lange gemeinsame Entstehungsgeschichte hin, die wir auch
als Koevolution bezeichnen. Koevolution weist meist auf
artenreiche Lebensraume hin, die sich Uber langere
Zeitraume entwickeln konnten.

Natiirliche Ausbreitung

Der Lebensraum von Arten kann unterschiedlich grof8 sein.
Wir kennen Arten, die weit verbreitet beispielsweise Uber
einen ganzen Kontinent vorkommen. Daneben gibt es aber
auch viele kleinraumig anzutreffende Arten, die nur in
einem Flusssystem, auf einer Insel oder auf einem
Hohenzug vorkommen. Diese Arten wiesen in ihrer
Vergangenheit eine unterschiedliche Ausbreitungs- und
Besiedlungsgeschichte auf. Einzelne Arten haben sich kaum
aus ihrem evolutionaren Entstehungsgebiet entfernt,
wahrend andere sich stark ausbreiteten.

Prinzipiell ist die Ausbreitungsmoglichkeit jeder Art
begrenzt. Meeresklsten sind fur die meisten Arten des
Festlandes Ausbreitungsgrenzen. Gleichermallen wird die
Ausbreitung von Meeresorganismen durch die Lage der
Kontinente eingeschrankt. FlieBgewasser oder Seen
begrenzen das Vorkommen der in ihnen lebenden Arten.
GrofRe Gebirgszuge wie die Alpen stellen fur viele Arten eine
unUberwindbare Barriere dar, Ahnliches gilt fur die
ausgedehnten Trockenzonen der Sahara in Nordafrika. Zu
kalte, nasse oder warme Jahreszeiten kdnnen genauso
einschrankend wirken wie das Fehlen der Wirtspflanze von
Herbivoren oder spezialisierten Blutenbesuchern. Solche
Grenzen bezeichnen wir als biogeografische Barrieren, da
sie die naturlichen Areale von Arten definieren.

Die Ausbreitung, zu denen Arten im Rahmen dieser
Einschrankungen fahig sind, bezeichnen wir als natirliche



Ausbreitung. FUr unterschiedliche Arten kann sie sehr
verschieden sein. Manche nur lokal vorkommenden Arten
haben offenbar kein nennenswertes naturliches
Ausbreitungsvermogen, d. h., sie breiten sich nicht aus.
Andere sehr mobile und oft anspruchslose Arten hingegen
konnten ihren Lebensraum Uber ganz Europa und auch
daruber hinaus ausdehnen. Sieht man von besonders
mobilen bzw. vollig immobilen Arten ab, ist die
durchschnittliche natarliche Ausbreitungsgeschwindigkeit
von Arten eher gering. Sie betragt oftmals weniger als
hundert Meter pro Generation, sodass die nacheiszeitliche
Wiederbesiedlung Mitteleuropas viele Jahrtausende dauerte
und fur manche Arten bis heute noch nicht abgeschlossen
ist.

Das Ausbreitungsvermogen einer Art ist keine Konstante,
da es sich beispielweise mit der Qualitat des Lebensraumes
andert. In erdgeschichtlichen Zeitraumen und vor allem bei
der nacheiszeitlichen Wiederbesiedlung Europas vergrolierte
sich fur die meisten Arten mit den klimatischen
Bedingungen ihr moglicher Lebensraum und damit auch ihre
Ausbreitungsdynamik. Die Verfugbarkeit neuer eisfreier
Gebiete nach dem Rlckzug der Gletscher fuhrte also bei
vielen Arten zu einer Arealausdehnung, die somit als
naturlicher Prozess anzusehen ist. Auch die neuzeitliche,
fortschreitende Klimaerwarmung fuhrt zur Veranderung der
moglichen Siedlungsgebiete zahlreicher Arten. Diese finden
nun neue geeignete Gebiete vor, sodass sich ihre Areale
verschieben. Manche Arten verschwinden aber auch aus
ungeeigneten Randgebieten, d.h., ihr Areal schrumpft.
Beides sind natudrliche Prozesse, auch wenn die aktuelle
Klimaerwarmung Uberwiegend anthropogene Ursachen hat.

Die Arteninventare eines Lebensraumes und das Areal
einer Art unterliegen also einer gewissen Dynamik. Hieraus
kann gefolgert werden, dass Einwanderung per se naturlich
ist, sofern diese Arten ihr neues Gebiet mit eigener Kraft



erreichen, aus europaischer Sicht also bereits in Europa oder
den angrenzenden Gebieten vorkommen.

Nicht-einheimische Arten

Im Gegensatz zur naturlichen Ausbreitung von Arten
zeichnet sich die Ausbreitung von nicht-einheimischen Arten
durch drei Merkmale aus: Sie erfolgt (1) erst durch den
Menschen, (2) uber biogeografische Grenzen hinweg und (3)
innerhalb sehr kurzer Zeitraume. In dem Gebiet, in das
diese Arten neu eingefuhrt werden, sind sie nicht-
einheimisch. Dieser Prozess ist Gegenstand dieses Buches.

Als die Menschen im Laufe ihrer  eigenen
Entwicklungsgeschichte die Erde eroberten und immer neue
Gebiete besiedelten, haben sie absichtlich oder
unabsichtlich Pflanzen und Tiere mitgenommen, wodurch
diese aulSerhalb ihres ursprunglichen Verbreitungsgebietes
gelangten und dort Fuls fassen konnten. Ursprunglich bezog
sich diese Verbreitung von Nutzpflanzen und Nutztieren auf
die Nahrungssicherung des Menschen. Passiv wurden jedoch
auch Schadlinge der Nutzpflanzen oder Parasiten und
Krankheitserreger der Haustiere und des Menschen selbst
verbreitet, Vorratsschadlinge und ein breites Spektrum von
Arten, die in den Besitztimern der Menschen unerkannt
mittransportiert wurden. Im Laufe der menschlichen
Ausbreitungsgeschichte erhohte sich die Zahl dieser Arten
immer mehr.

Bei der Eroberung der Welt waren die Menschen, von der
Neuzeit abgesehen, auf ihre eigene Kraft angewiesen, d. h.,
sie gingen zu Fuls. Australien und Amerika konnten nur in
einer sehr speziellen eiszeitlich bedingten Phase eines
niedrigen Meeresspiegels vor 60 000 bzw. vor 15 000 Jahren
erreicht werden. Viele entfernte Inseln konnten gelegentlich
mit Booten erreicht werden. Solche Fahrten waren aber
gefahrlich, und regelmalige Verbindungen konnten meist
nicht aufrechterhalten werden.



Diese  Situation anderte sich in  Europa mit
hochseetauglichen Schiffen und guten
Navigationskenntnissen, die ab dem 15. Jahrhundert
verfugbar waren. Die fruhere Entdeckung Nordamerikas
durch die Wikinger (Leif Eriksson um 1000) hatte zu keiner
dauerhaften Besiedlung gefuhrt, und Kolumbus entdeckte
daher Amerika 1492 zum zweiten Mal, 1498 fuhr Vasco da
Gama um die afrikanische Kuste bis Indien, wenige Jahre
spater umrundete Magellan die Erde (1519-1522). In den
folgenden Jahrhunderten der Kolonialzeit kam es mit einem
immer dichter werdenden Netz von Schiffsbewegungen
zwischen allen Teilen der Erde zu immer intensiveren
Handelsbeziehungen. Die Phase der Kolonialisierung wurde
nach dem Zweiten Weltkrieg (1939-1945) durch die
Globalisierung und den Beginn des zivilen
Massenflugverkehrs abgelost (Abb. 1).

Auch wenn erst in unseren modernen Zeiten Arten
innerhalb von 24 Stunden weltweit transportiert werden
konnen und sie somit globale Distanzen lebend Uberdauern,
ist es wichtig, in Erinnerung zu behalten, dass die heutige
Dynamik auf Kolumbus zurlckzufuhren ist, also rund 500
Jahre alt ist. Seit der Entdeckung der Neuen Welt 1492 nahm
der weltweite Personen- und Warenverkehr langsam, aber
stetig zu, genauso wie die Zahl der nicht-einheimischen
Arten, die weltweit transportiert und ausgesetzt wurden.
Daher wird dieses Datum, gelegentlich auch auf 1500
gerundet, global als Beginn des Erscheinens von nicht-
einheimischen Arten gewertet.

Es ist sinnvoll, solch einen Nullpunkt zu setzen, da man
das vergleichsweise neuzeitliche Phanomen der
Verschleppung von nicht-einheimischen Arten von den
fruheren historischen Prozessen trennen mochte. Wenn
auch die Romer mit ihren Getreidelieferungen die haufigsten
Ackerunkrauter aus dem europaischen Mittelmeerraum in
Germanien etablierten, so ahnelt dieser Vorgang doch nur
vordergrundig dem modernen Transport von Kleesaatgut



aus Kanada nach Europa, mit dem ebenfalls die
entsprechenden Unkrautarten Kanadas in Europa etabliert
wurden. Die zeitliche Grenzziehung bei 1500 zu setzen,
konnte willklrlich genannt werden, ist jedoch recht
geschickt gewahlt. Bei der zeitlichen Analyse des Auftretens
nicht-einheimischer Arten stellt man fUr Europa eine erste
Welle neuer Arten zur Zeit des romischen Imperiums fest.
Wahrend der nachfolgenden Klimaanderung, die die
germanische Volkerwanderung des 4. bis 6. Jahrhunderts
und den Zusammenbruch der romischen Weltordnung
ausloste (Nentwig 2005), sowie wahrend der fast 1000 Jahre
dauernden christlich-feudal gepragten gesellschaftlichen
Stagnation im Mittelalter erhohte sich die Zahl nicht-
einheimischer Arten kaum. Mit der dann einsetzenden
Renaissance anderte sich die Situation jedoch grundlegend
und fahrte kontinuierlich bis zum heute noch anhaltenden
Boom von nicht-einheimischen Arten.

Anzahl
SO0
400 A
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Pflanzenarten
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Abb. 1: Zunahme der Anzahl nicht-einheimischer Pflanzen in
Abhangigkeit von der Zahl der dauerhaften Siedler auf den
Galapagosinseln. Nach Myers & Bazely (2003).



Dem zeitlichen Nullpunkt von 1492 haftet allerdings etwas
Klinstliches an, und er entspringt eindeutig unserem
eurozentrischen Weltbild. Wenn dieser Nullpunkt auch in
den weitaus meisten Fallen seine Berechtigung hat und
unser Bedurfnis nach begrifflicher Klarung erfullt, so ist aus
okologischer Sicht eine funktionale Definition eindeutig
vorzuziehen. Diese bezieht sich auf die biogeografischen
Grenzen zwischen den Kontinenten und das Kriterium der
naturlichen Ausbreitung bzw. eigenstandigen Erreichbarkeit
eines neuen Lebensraumes.

Der historische Transport von Arten erfolgte in
benachbarte Regionen. Selbst romische Ansiedlungen von
Nutztieren und Nutzpflanzen erfolgten meist noch innerhalb
von Europa. Im Wesentlichen war es erst ab 1492 maoglich,
Arten in zunehmend kurzer Zeit Uber biogeografische
Grenzen hinweg zu verbreiten, also etwa von Ubersee nach
Europa. Somit konnten erst ab 1492 Arten in Lebensraumen
erscheinen, in die sie auf naturliche Weise nie gekommen
waren. Daher ist es ein prinzipieller Unterschied, ob ein
Ackerunkraut von den ROmern aus dem Mittelmeerraum
nach Mitteleuropa verschleppt wurde oder ob es aus Kanada
stammt.

Aus der groRen Bedeutung von biogeografischen Grenzen
geht hervor, dass es oft wenig sinnvoll ist, das Auftreten
einer Art im Nachbarland als nicht-einheimisch zu
interpretieren.  Politische Grenzen sind far Arten
unbedeutend, und es ist, etwa bei groSraumigen
Landnutzungsanderungen oder bei Klimaanderungen,
jederzeit damit zu rechnen, dass einzelne Arten ihr Areal
neu in ein Nachbarland ausweiten. Von nicht-einheimischen
Arten zu reden, ist daher erst gerechtfertigt, wenn eine
wichtige biogeografische Grenze uUberschritten wurde. Dies
trifft zweifellos auf eine nordamerikanische Art zu, die nach
Europa verschleppt wird, und in der Regel stimmt es auch
fur eine mediterrane Art, die in Skandinavien erscheint. Es
macht jedoch keinen Sinn, von einer nicht-einheimischen



Arte zu reden, wenn diese sich von Holland nach
Norddeutschland ausbreitet. Die Bezeichnung einer Art als
nicht-einheimisch erfordert daher eindeutig eine grolRe
geografische Distanz, die hier (zumindest aus europaischer
Sicht) meist mit auBerkontinental gleichgesetzt wird.

Zusammen mit dem Uberschreiten von natirlicherweise
sonst unUberwindbaren Barrieren spielt die fur das
Zurlcklegen des Weges benotigte sehr kurze Zeit eine
wichtige Rolle. Das plotzliche Auftauchen einer bisher
unbekannten Art aus einer anderen biogeografischen Region
lasst keine evolutive Anpassung von einheimischen und
nicht-einheimischen Arten 2zu. Sofern sich die nicht-
einheimische Art in der neuen Umwelt etabliert, kann sich
ihre Anwesenheit daher dramatisch auf die einheimischen
Arten auswirken. Diese hatten sich ihrerseits uber lange
Zeitraume optimal an ihre Umgebung angepasst. Fur eine
Anpassung an die neu auftauchende und offensichtlich
erfolgreichere nicht-einheimische Art fehlt aber nun die
erforderliche Zeit, sodass einheimische Arten seltener
werden oder sogar lokal verschwinden kdonnen.

Bei nicht-einheimischen Pflanzen spricht man von
Neophyten, bei Tieren von Neozoen und bei Pilzen von
Neomyceten. Der Oberbegriff fur alle gebietsfremden
Organismen lautet Neobioten. Arten, die vor 1492
eingeschleppt wurden, werden als Archaeophyten,
Archaeozoen, Archaeomyceten und Archaeobioten
bezeichnet.

Warum immer mehr nicht-einheimische Arten?
Die weltweit in den letzten Jahrhunderten gestiegene
Mobilitat und der globalisierte Handel fuhren immer haufiger
zum Auftreten von nicht-einheimischen Arten (Abb. 2). Ein
uberwiegender Teil dieser Neobioten kann sich am neuen
Standort nicht etablieren, sodass sie wieder aussterben.
Haufig ist es auch so, dass wenige Individuen fur langere



Zeit an einem Ort uberdauern, es aber kein erkennbares
Populationswachstum gibt. Ein kleiner Anteil der nicht-
einheimischen Arten verhalt sich aber entgegengesetzt:
Diese Arten vermehren sich stark, vergrolsern ihr Areal und
zeigen schnell negative Auswirkungen auf ihre Umwelt.
Diese sogenannten invasiven Arten wirken sich nachteilig
auf die einheimische Biodiversitat aus, verursachen
wirtschaftliche Schaden und/oder schadigen den Menschen
gesundheitlich.

neue Arten pro Jahr
g -

0 “miml EES N lﬁr i‘

1900-1919 1920-1939 1940-1959 1960-1979 1980-1999

|:| Pflanzen . Vagel |:| Amphibien u. Reptilien

Abb. 2: Zunahme der neu nachgewiesenen, etablierten
Arten nicht-einheimischer Pflanzen, Vogel, Amphibien und
Reptilien pro Jahr, angegeben flr Perioden von je 20 Jahren

in Europa. Verandert nach Hulme et al. (2009 b).

Es ist eigentlich nicht erstaunlich, dass die meisten nicht-
einheimischen Arten am neuen Standort nicht Uberleben
konnen oder nicht als invasive Art in Erscheinung treten, das
heilst, zahlen- und einflussmalig unauffallig bleiben. Der
Unterschied zwischen urspringlichem Lebensraum, meist in



