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5. VERANDERUNGEN STADTISCHER OKOSYSTEME

n diesem Teil des Buches werden unterschiedliche Aspekte des Okosystems

Stadt beleuchtet. Da Stadte in den vergangenen Jahrzehnten weltweit mehr
geworden und gewachsen sind und auch weiter wachsen werden, wird das
Okosystem Stadt immer bedeutender. In Stadten finden wir nicht nur andere
Temperatur-, Wind-, Niederschlags- und Luftfeuchtigkeitswerte als im Umland,
sondern oft auch erhohte Spurengaskonzentrationen. lhre Deposition kann
empfindliche Arten behindern und andere, wie nitrophile (mehr Stickstoffdiinger
bendtigende) oder warmeliebende fordern. Dies betrifft nicht nur die Vegetati-
onsformationen auf dem Land, sondern auch die Gewasser. Wie die Pflanzen
auf das Stadtklima reagieren, wird in Kap. 5.1 behandelt. Kap. 5.2 geht auf
fremde Arten in der Stadt ein. Am Beispiel des Stadt Frankfurt werden im Kap.
5.3 die Veranderungen von Flora und Fauna der letzten zwei Jahrhunderte be-
schrieben. Veranderungen in stadtischen Gewassern beschreibt Kap. 5.4. Mit
der Zunahme der Bevolkerung und durch den Klimawandel wird das Wasser in
Stadten knapp (Kap. 5.5). Das Phanomen Landflucht und die Entstehung von
Megastadten steht in Kap. 5.6 im Mittelpunkt.

5.1 Pflanzenreaktionen auf das Stadtklima
KATHARINA SCHMIDT & HANS-HELMUT POPPENDIECK

Die Umweltbedingungen fiir Pflanzen in Stddten sind vor allem durch erhéhte Temperaturen (stddtische Wiir-
meinsel), einem hohem Versiegelungsgrad, hohem Storungsgrad und hoher Dynamik geprdgt. Das Stadtklima
wirkt sich auf die Phdnologie vieler Arten aus, die in Stddten z.B. friiher bliihen als im Umland, aufSerdem
werden wdrmeliebende Arten hdufig gefordert. Eine weitere Reaktion sind Arealverschiebungen, z.B. des
Schilfrohrs und immergriiner Gehélze. Evolutiondre Prozesse kénnen in urbanen Rdumen beschleunigt wer-
den. Urbane Floren konnen sich in Richtung erhéhter Anteile wirmeliebender Neophyten verschieben. Die
spontane Stadtflora kann gut auf Verdnderungen reagieren und sich anpassen, sie wird aber zuriickgedrdingt,
daher muss gepflanzte Stadtvegetation wohl durchdacht sein. Einfliisse auf die Vegetation durch den Klima-
wandel sind von denen der Urbanisierung oftmals schwer zu trennen.

Plant reactions to the urban climate: Environmental conditions for plants in urban areas are characterised
by higher temperatures (urban heat island), high degrees of soil sealing, disturbance as well as by a highly
dynamic environment. Urban climate affects the phenology of several plant species and often favours ther-
mophilic species. Furthermore, plant species ‘ ranges can shift as a reaction to urban climate. In urban areas
evolutionary processes can be accelerated and urban floras harbour more and more thermophilic non-native
species. The spontanously occuring flora is able to adapt to changes, but it is threatened by human activities.
Therefore, planted vegetation has to be thoroughly planned. Effects on vegetation by climate change and ur-
banisation are often difficult to distinguish.

Der Kompass-Lattich Lactuca serridla auf einem,

innerstiadtischen Standort in-Hamburg (ein

meliebende Pflanze) Eoto: H. HiPoppendi¢
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as Stadtklima ist gegeniiber dem Umland durch

die erhohte Temperatur gekennzeichnet. Der
Temperaturgradient der stddtischen Wérmeinsel wird
vielfach als Modell herangezogen, um die Folgen der
fiir die Zukunft prognostizierten Klimaerwarmung ab-
zuschitzen (space-for-time substitution). Die einzelne
Pflanze, beispielsweise der Straenbaum, reagiert auf
die stadtklimatischen Witterungsereignisse unter ande-
rem durch Verschiebung der phénologischen Phasen,
teilweise durch Wachstumsforderung, aber auch durch
Trockenstress. Populationen wildlebender Pflanzen re-
agieren durch Arealverschiebungen, aber auch die ge-
netische Variation phénotypischer und physiologischer
Merkmale ist nachgewiesen worden. Die stddtische
Flora ist gekennzeichnet durch einen hohen Anteil an
wirmeliebenden Arten, darunter iiberproportional viele
Neophyten mit speziellen Anpassungen an warmtro-
ckene Standorte. Es ist jedoch vielfach schwierig, bei
der Interpretation der stidtischen Pflanzenvorkommen
eindeutig zwischen den Einfliissen des Klimas und der
Urbanisierung zu unterscheiden (GREGOR et al. 2012).

Die stadtische Wérmeinsel

Das Verhalten von Tier- und Pflanzenarten und deren
Populationen in der Stadt ist aufschlussreich, weil sie in
ithrem Lebenslauf physikalische Groen wie Temperatur,
Niederschlagsmenge und Luftfeuchte wintegrieren« und
nicht auf Mittelwerte sondern vielmehr reale Ereignisse
wie die Schwankungen der Witterung reagieren (ReicH-
HOLF 2007). Das Areal der stédtischen Warmeinsel ist kor-
reliert mit dem Versiegelungsgrad und der Geschosshohe
der stddtischen Bebauung. Den Kern bildet die innere
eu-urbane bzw. meta-hemerobe (naturfremde) Zone, die
durch einen hohen Versiegelungsgrad und hohe Bauwerke
gekennzeichnet ist und nahezu vegetationsfreie Industrie-
anlagen mit einschliet. Hier wirken stadttypische Um-
weltbedingungen wie beispielsweise hohe Temperaturen
am stirksten auf die Vegetation ein, deren Flachenanteil
allerdings gerade in diesem Bereich sehr gering ist und
in vielen Stidten (Hamburg, Liibeck, Berlin) durch innere
Verdichtung weiter abnimmt. In der anschlieenden sub-
urbanen Zone mit offener Bebauung und hohem Griinan-
teil ist der stidtische Einfluss einschlieflich der Tempe-
raturerh6hung deutlich weniger ausgeprégt, aber dennoch
spiirbar. Auch auflerhalb dieses Bereiches beginnen sich
in der landwirtschaftlich gepriagten Kulturlandschaft
urbane Inseln mit urbanem Kleinklima zu entwickeln
(»Intercity«, BRANDES 2010), etwa in groBeren Industrie-
ansiedlungen oder Logistikzentren auf der griinen Wiese.

Stéidtische Okosysteme und ihre
Umweltbedingungen fir Pflanzen

Umweltbedingungen: Die Umweltbedingungen fiir
Pflanzen in Stidten sind stark durch den menschlichen
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Einfluss gepréigt. Die im Vergleich zum landlichen Um-
land sehr hohen Bevdlkerungsdichten fithren zu stark
versiegelten Boden und einem hohen Grad an Stérung,
Verkehr, erhohter Luft- und Bodenverschmutzung so-
wie einem hohen Stickstoffeintrag und einer schlechten
Wasserverfligbarkeit (McKiNnNgEy 2002). Temperatur
und Niederschlag unterscheiden sich stark von denen
landlicher Rédume (Stadtische Warmeinsel, s.0.). Bau-
vorhaben, Garten- und Landschaftsbau und Freizeit-
und Erholungsaktivititen {iben hohen Druck auf die
Vegetation aus (REBELE 1994). Lokal kommen Einfliis-
se wie Tritt, Mahd und Hundeauslauf hinzu. Stadtische
Bdden sind sehr heterogen und eher trocken, daher ist
Wasser fiir die Vegetation in der Regel nur sehr kurz-
zeitig verfligbar. Auch das Vorkommen von Bestdubern
und FrafBfeinden hat einen Effekt auf das Pflanzen-
wachstum und -vorkommen in Stidten, wobei in hoch
verdichteten Bereichen naturgemél weniger Insekten
vorkommen als in griinen suburbanen Gebieten. Die
genannten Umweltbedingungen nehmen entlang eines
Stadt-Land-Gradienten in ihrer Intensitit ab, dabei
nimmt der Anteil naturnaher und natiirlicher Lebens-
rdume mit abnehmender Urbanisierung zu.

Vier Arten der Natur: Die stidtische Natur setzt sich
aus verschiedenen »Naturen« zusammen, die sich
kleinrdumig abwechseln. Die Natur in Stidten kann
nach Kowariks Konzept der »vier Naturen« (KOWARIK
1992) in vier Gruppen nach ihren Urspriingen einge-
ordnet werden. »Natur der ersten Art« sind Relikte ur-
spriinglicher Natur, die vom Menschen unbeeinflusst
waren, heute jedoch auch stark modifiziert sind, z.B.
Wilder, Moore und Gewésser. »Natur der zweiten Art«
sind Relikte ruraler Kulturlandschaften, die durch land-
wirtschaftliche Nutzung geprégt sind, z.B. Griinland,
Feldmarken, gértnerische Fliachen oder Knickrelikte.
»Natur der dritten Art« ist die gértnerisch gestaltete
und gepflegte Stadtnatur, z.B. Parks, Gérten oder Griin-
ddcher. »Natur der vierten Art« umfasst die spontane
urbane Natur, die sich z.B. auf urban-industriellen Fla-
chen wie Brachflachen, Verkehrsflachen und industriel-
len Fldchen ansiedelt. In diesem Artikel werden primér
die beiden letzten, fiir den innerstidtischen Bereich
priagenden Typen beriicksichtigt.

Storung, Dynamik und Kleinteiligkeit: Neben der ho-
hen kleinskaligen Struktur- und Lebensraumvielfalt ist
die regelméBige anthropogene Stérung ein wichtiger
Faktor, der urbane Gebiete zu sehr dynamischen Le-
bensrdumen macht. Auch die starke Variabilitét dieser
Lebensraume und der unterschiedliche Grad an anthro-
pogener Storung sind Faktoren, die die Lebensraum-
vielfalt und damit die Artenvielfalt begiinstigen (PYSEK
1993, ZEREE et al. 2003).
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Artenreichtum: Die pflanzliche Artenvielfalt nimmt
mit zunehmender StadtgréBe und Anzahl Einwohner
zu (PYSEK 1993). Dieser Artenreichtum ist in der Re-
gel hoher als in den umliegenden landlichen Gebieten.
Neben der bereits genannten Vielfalt an Lebensrdumen
wurden Stiddte oft in Gebieten mit hoher geologischer
Vielfalt gegriindet, die sich auch positiv auf den pflanz-
lichen Artenreichtum auswirkt (KUHN et al. 2004).
Auch neu eingewanderte Arten (Neophyten) tragen zur
hohen stddtischen Artenvielfalt bei: Stidte sind Han-
dels- und Verkehrszentren, in denen neue Arten haufig
als erstes auftreten. Viele Arten haben z.B. als Samen in
transportierter Wolle oder im Ballastwasser von Schif-
fen entfernt liegende Stidte erreichen konnen. Inner-
halb von Stidten ist der Pflanzenartenreichtum hiufig
in suburbanen Bereichen am hdochsten (McKINNEY
2008). Innerstddtische Gebiete weisen einen hohen
Versiegelungsgrad und eine hohe Bebauungsdichte auf,
so dass generell weniger Platz fiir griine Flichen bleibt.
In duBeren Stadtgebieten nehmen (eher monotone)
Landwirtschaftsflichen oder auch Wilder bzw. ande-
re groBflachige Lebensrdume héufig bereits viel Raum
ein. Daher gibt es weniger Lebensraumdiversitit und
dementsprechend auch weniger Pflanzenartenvielfalt.

Auswirkungen von Vegetation auf das Stadtklima:
Stadtklima und Vegetation bedingen sich natiirlich
auch gegenseitig. Im Sommer kann Vegetation einen
positiven Effekt auf das Stadtklima haben und dazu bei-
tragen, Temperaturen zu senken, da sie eine geringere
Wirmespeicherkapazitit als Gebdude und versiegelte
Fliachen hat, auch Verdunstung (Evapotranspiration)
tragt zur Kithlung bei (OKE 1982, LINDBERG & GRIM-
MOND 2011). Vor allem Stadtbdume koénnen lokal durch
Beschattung und Verdunstung dazu beitragen, dass es
sich auch an Hitzetagen in Stidten aushalten ldsst. Aber
auch krautige Vegetation oder Rasenflichen kiihlen das
Stadtklima merklich ab und konnen gegeniiber der
Bebauung eine ausgleichende Wirkung haben. Dieser
Kiihlungseffekt kann sich vor allem in Hinblick auf den
Klimawandel positiv fiir die menschliche Bevélkerung
in Stidten auswirken, die dadurch weniger stark von
Hitzewellen betroffen sein kann.

Reaktionen der Pflaunzen

auf das Stadtklima

Hier muss unterschieden werden zwischen der spontanen
Vegetation und der gepflanzten Vegetation (z.B. Straflen-
baume), bei der Ausbreitung, Etablierung und Auswahl
des Standortes durch menschliche Aktivitéten erfolgt.

Verhalten der einzelnen Pflanze

Das stédtische Klima ist in der Regel wirmer als das im
landlichen Umland, zudem gibt es weniger Frosttage.

Dadurch ist die Vegetationsperiode, also die Zeit, in
der Pflanzenwachstum, Bliite und Fruchtentwicklung
erfolgen kann, langer als im Umland. In Stédten blithen
Pflanzen demnach in der Regel frither (ROETZER et al.
2000). In ihrer Studie betrachteten ROETZER et al. den
Blithbeginn der Arten Schneeglockchen (Galanthus ni-
valis), Forsythie (Forsythia sp.), Vogelkirsche (Prunus
avium) und Apfel (Malus domestica) in zehn verschie-
denen europdischen GrofBstidten und ihrem Umland
iiber mehr als 30 Jahre und stellten fiir alle Arten in allen
Stddten (mit einer Ausnahme) einen fritheren Bliihbe-
ginn im urbanen Raum fest. Die ldngere Vegetationspe-
riode kann sich positiv auf Wuchs, Fortpflanzung und
Samenproduktion auswirken, da eine vergleichsweise
langere Zeit dafiir zur Verfiigung steht. Das Stadtklima
kann sich auch positiv auf nicht-heimische Arten, die
eine niedrigere Frosttoleranz als heimische Arten haben,
auswirken. Diese Arten konnen sich haufig in Stidten
eher etablieren als im landlichen Raum.

Das wirmere Stadtklima kann zudem auch die In-
teraktion zwischen Pflanzen und ihren Bestdubern be-
einflussen und sich je nach physiologischer Toleranz
auf die Phidnologie von Pflanzen und Bestéuber aus-
wirken. Verschiebungen in der Phinologie von Pflan-
zenarten in Stadten hin zu einem friiheren Bliihzeitpunkt
konnen verschiedene Auswirkungen haben (JOCHNER
& MENZEL 2015). Viele Pflanzenarten sind fiir ihre Be-
stdubung auf Insekten angewiesen, diese wiederum sind
wichtige Nahrung fiir Vogel. Wenn sich Bliihzeitpunkte
verschieben und sich die verschiedenen Artengruppen in
ihrer Aktivitét zeitlich nicht mehr {iberlappen, z.B. vor
dem Hinblick einer Verschérfung der Situation durch den
Klimawandel, kann das Auswirkungen auf das gesamte
Okosystem und Nahrungsnetz haben. Gerade speziali-
sierte Pflanzenarten konnen moglicherweise schlechter
oder gar nicht mehr bestéubt werden und demnach auch
nur weniger oder sogar gar keine Samen bilden. Stidte
bieten gute Studienbedingungen fiir diese Zusammen-
hénge (HARRISON & WINFREE 2015).

Phénologische Studien sind Langzeitexperimente,
in Hamburg wird bereits seit 1945 der Beginn der For-
sythienbliite an der Lombardsbriicke fiir den Deutschen
Wetterdienst beobachtet (DWD 2019) und schon 1955
wurde im Hamburger Abendblatt aufgerufen, im Rah-
men einer »Citizen Science«-Aktion den Blithbeginn der
Forsythie in ganz Hamburg zu melden (FRANZEN 1955).

Die phénologischen Ablaufe zum Ende der Vege-
tationsperiode im Herbst sind weniger gut bekannt als
die des Friihjahrs, was vor allem methodische Griinde
hat. Fruchtreife und Blattfall ziehen sich iiber langere
Zeitraume hin und sind daher schwieriger zu erfassen
als Knospenaufbruch oder Blithbeginn, die viel exakter
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getaktet sind. Das ist insofern bedauerlich, da der Zeit-
punkt des Blattfalls und des Fruchtens sowie die Menge
und Qualitét der Friichte fiir den Fortpflanzungserfolg
und fiir die Konkurrenzkraft der Arten entscheidend
sind. GALLINAT et al. (2015) machen Vorschlége fiir zu-
kiinftige Forschungsvorhaben auf diesem Gebiet.

Auch Okosystemfunktionen, die dem Menschen
nutzen, koénnen durch Verdnderungen in der Phénolo-
gie beeintrichtigt werden, z.B. bei der Lebensmittel-
produktion in Stidten durch Frostschiden bei fritheren
Blithzeiten oder durch Auswirkungen auf die mensch-
liche Gesundheit durch einen frither beginnenden und
langer andauernden Pollenflug.

Charakteristische Merkmale fiir Arten, die gut mit
den urbanen Bedingungen klar kommen, sind Windbe-
stdubung, Zoochorie sowie mesomorphe, skleromorphe
oder sukkulente Bléttern und ein ein- oder zweijahriger
Lebenszyklus (Knapp et al. 2008). Gerade die Blatt-
merkmale weisen auf eine gute Anpassung an trockene
und warme Lebensrdume hin.

Stadtbdume -

Beispiel fiir gepflanzte Vegetation in der Stadt
Erhéhte Temperatur, CO,-Konzentration und Stick-
stoffeintrdge fordern im Allgemeinen das Wachstum
der Béume, wie PRETZSCH et al. (2017) in einem welt-
weiten Vergleich feststellten. Dies gilt jedoch nicht fiir
urbane Bedingungen in geméBigten Breiten. Insbeson-
dere Stralenbdume stehen hier in Innenstddten durch
Bodenverdichtung, Trockenheit und mangelndem Wur-
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zelraum unter starkem Stress, was zu Wachstumspro-
blemen und verstirktem Schédlingsbefall fithren kann.
Da sich im Zuge des Klimawandels der Stress erhdhen
diirfte, wurde mit Hilfe einer »KlimaArtenMatrix« fiir
Deutschland eine Liste besonders widerstandsfdhiger
»Klimabdume« fiir innerstidtische Standorte vorge-
legt (ScHONFELD 2018). Besonderes Augenmerk muss
aber auf den Schutz von Altbdumen gelegt werden, da
Neuanpflanzungen ihre AusmaBe nicht mehr erreichen
werden (DICKHAUT & ESCHENBACH 2019).

Stadtklima und stddtische Pflanzenareale

Die stddtischen Areale warmeliebender Gefdf3pflanzen
zeigen vielfach eine hohe Korrelation mit dem Areal
der stédtischen Wiarmeinsel. Das kann im Zusammen-
hang mit ihren biologischen Eigenschaften interpretiert
werden. Beispiclsweise fordert das frostarme Innen-
stadtklima den Gotterbaum Ailanthus altissima (Abb.
5.1-1) der nur lber eine geringe Frosttoleranz verfiigt
(Kowarik & SAUMEL 2007). Signifikant ist auch das
verstirkte Vorkommen von an aride Verhéltnisse ange-
passten neophytischen C4-Pflanzen innerhalb der stad-
tischen Wiarmeinsel, unter denen sich viele Griser (z.B.
Hiihnerhirse) und Fuchsschwanzgewichse befinden
(z.B. Melden und Amaranth-Arten) (Tawmis et al. 2005).

Schilfrohr (Phragmites australis) - Seit 2014 hat
sich in Hamburg das Schilfrohr Phragmites austra-
lis zunehmend in Pflasterfugen am Rande innerstid-
tischer Straenziige angesiedelt (POPPENDIECK 2016).
Die neuen und auf den ersten Blick trockenen Stand-

Ailanthus altissima Goétterbaum E *

Raschwiichsiger zweihdusiger Laubbaum mit Fiederblat-
tern und energischer vegetativer Vermehrung durch Aus-
laufer. Der typische Stadtbaum ist in Hamburg seltener
als in Stadten mit kontinental geténtem Klima. Erste Ein-
birgerungen auf Trimmerflachen der Nachkriegszeit.
Der Jungwuchs der aktuellen Verjiingungen wird regel-
maBig entfernt und gelangt meist nicht bis zur Bliih- oder
Fruchtreife. Die spontanen Vorkommen sind im Wesentli-
chen auf die stadtische Warmeinsel beschrénkt.

Abb. 5.1-1: Verbreitung des Gotterbaum in
Hamburg und Umgebung.
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orte unterscheiden sich krass von Schilfvorkommen
in Feuchtgebieten. Da nahezu gleichzeitig an vielen
unterschiedlichen Stellen juvenile Pflanzen vorgefun-
den wurden, kann eine Ausbreitung durch Verschlep-
pung von Rhizomen ausgeschlossen werden. Es wird
vermutet, dass das Schilf sich hier in den Jahren 2011
und 2012 mit extrem hohen Temperaturen im Mai ge-
nerativ (iiber Friichte) angesiedelt hat. Die Keimung
des Schilfs wird durch niedrige Temperaturen behin-
dert und durch starke Unterschiede zwischen Tag- und
Nachttemperatur gefordert. Pflasterfugen sind extrem
lichtreiche und konkurrenzarme Standorte mit extrem
hohen Maximaltemperaturen, starker Nachtabsenkung
und geringer Verdunstungsrate. Unter ihnen kann ver-
sickertes Wasser lange gespeichert und iiber die oft
moosbewachsenen Fugen pflanzenverfiigbar gemacht
werden. In Jahren mit einem extrem warmen Friih-
jahr konnen Pflasterfugen daher gute Keimungsbedin-
gungen fiir Schilffriichte bieten. In diesem Zusammen-
hang ist interessant, dass der aus Europa eingefiihrte
Genotyp des Schilfs Phragmites australis in Nordame-
rika als invasiver Neophyt gilt, fiir dessen Ausbreitung
dort Straflenrénder eine wichtige Rolle spielen (Literatur
siche PoppENDIECK 2016). Der Befund, dass sich eine
Feuchtgebietsart ausgerechnet in warmen Friihjahren auf
innerstddtische Standorte ausbreitet, erscheint paradox,
macht aber deutlich, welche komplexe Wirkungsketten
bei der Auswirkung der globalen Erwdrmung auf das
Pflanzenleben in der Stadt zu erwarten sind.
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Lorbeerkirsche (Prunus laurocerasus) und andere
immergriine Gehélze - Laurophyllisierung bezeichnet
die Ausbreitung immergriiner Geholze in laubwerfende
Wilder. Es wurde zuerst in den 1980er Jahren fiir die
insubrischen Wilder auf der Siidflanke der Alpen be-
schrieben und bald als Folge der globalen Erwdrmung
gedeutet (WALTHER 2001). Auch die Verschiebung der
nordlichen Verbreitungsgrenze der Stechpalme Ilex
aquifolium in Stidskandinavien (WALTHER et al. 2005)
oder die Zunahme der Vitalitit des Efeus Hedera he-
lix in den Wéldern um Gottingen (DIERSCHKE 2005) ist
in diesem Sinne gedeutet worden. Ein Beispiel fiir die
Laurophyllisierung im Stadtklima bietet die seit 2002
stark zunehmende Verwilderung der Lorbeerkirsche
Prunus laurocerasus im Ballungsraum des Ruhrge-
biets, wo sie als zweihdufigste klimasensitive Geholz-
art angesehen wird (HETZEL 2014). Thre Zunahme wird
hier auf die verlidngerte Vegetationsperiode, die milde-
ren Winter mit ausbleibenden Winterschaden und die
hoheren Sommertemperaturen und deren Wirkung auf
Keimung, Frucht- und Bliitenbildung zuriickgefiihrt.
In Hamburg wird seit einigen Jahren ein starkes Vor-
dringen der Lorbeerkirsche und heimischer Immer-
griiner (Stechpalme, Efeu, Eibe) in stadtnahe Wilder
beobachtet (BERTRAM, mdl.). Stadtspezifisch ist hier, im
Ruhrgebiet und auch in Berlin (SEIDLING 2001), dass
im Gegensatz zu ldndlichen Gebieten in den Gérten
zahlreiche immergriine Gehélze als Samenspender zur
Verfligung stehen.
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Hordeum murinum Miuse-Gerste | *

Zweijahriges Wirme liebendes Gras in ruderalen Rasen-
gesellschaften. Kaum eine Pflanze charakterisiert die In-
nenstédte besser als die »Sommerblonde Mause-Gerste«.
Ihre Vorkommen sind jedoch sowohl auf den spezifischen
Umgang der Stidter mit dem Wegrandgriin wie auf klima-
tische Faktoren zuriickzufiihren (Hard 1998). Auch haufig
an siidexponierten Elbdeichen, wohin die lang begrann-
ten Friichte durch Schafe verschleppt werden und die Art
die ihr zusagenden warmen, besonnten Standorte findet.

Abb. 5.1-2: Verbreitung des wdirmeliebenden

Grases, Mduse-Gersten in Hamburg und Um-
gebung.
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Miiusegerste (Hordeum murinum) - Die Méiuse-Ger-
ste (4bb. 5.1-2) ist ein einjdhriges wirmeliebendes
Gras und gilt als Warmezeiger (FLoraweB 2019). In
Deutschland liegt der Schwerpunkt der Verbreitung in
den Ballungsrdaumen und im mitteldeutschen Trocken-
gebiet. Im kiithlen Nordwestdeutschland ist die Art auf
grofere Orte beschrankt, zum kontinentalen Osten und
Siiden hin lockert sich die Bindung an die Stadt. In
vielen Stidten koinzidiert ihr Verbreitungsschwerpunkt
mit der stidtischen Warmeinsel. Dafiir muss jedoch
nicht vorrangig das Stadtklima verantwortlich sein, denn
Stédte bieten nach Substrat, Kleinklima sowie Art und
Grad der Storung seit langem giinstige Standorte fiir die
Art (HARD 1998). Bei anderen »wirmeliebenden Stadt-
pflanzen« wie Buddleia davidii oder Ailanthus altissima
diirfte die Sache dhnlich liegen. Wieder anders stellt sich
die Situation auf der lokalen Ebene in einem Stadtteil dar
(ScHLEGEL 2012). Die Méuse-Gerste ist hier vor allem
gebunden an die Biotoptypen Blockrandbebauung und
Verkehrsfldachen, zeigt dabei aber eine deutliche Préfe-
renz fiir in Ost-West-Richtung verlaufende Stralen mit
warmer Siidexposition.

Verhalten der Pflanzenart, Evolution

Stadte konnen eine wichtige Funktion fiir die heutige
Evolution haben, denn Urbanisierung kann phénoty-
pische Anderungen bei Arten bewirken und diese sogar
beschleunigen. ALBERTI et al. (2017) zeigten in einer
Metaanalyse, dass phinotypische Anderungsraten in
urbanen Systemen schneller sind als in natiirlichen oder
nicht stidtischen Systemen.

In einer Studie im Gewdchshaus mit urbanen und
ruralen Populationen von Crepis sancta fanden LAm-
BRECHT et al. (2016) heraus, dass die urbanen Pflanzen
grofler waren und spéter blithten und auch verbliihten.
Sie hatten auBlerdem eine hohere photosynthetische Ka-
pazitdt und Wassernutzungseffizienz sowie hohere Stick-
stoffkonzentrationen in den Bléttern als rurale Pflanzen,
die unter denselben Bedingungen angezogen wurden.
Diese Unterschiede konnten demnach nicht nur auf Ak-
klimatisierung zuriickgefiihrt werden sondern vielmehr
auf eine physiologische Anpassung an das Stadtklima.

Fiir die in Siidafrika heimische Art Senecio inaequi-
dens (Schmalblittriges Greiskraut) konnten fiir Ham-
burger Populationen experimentell Hinweise gefunden
werden, dass die Pflanzenart sich schnell an lokale Um-
weltverdnderungen anpassen kann, damit wird auch eine
erhohte Anpassungsfahigkeit an durch den Klimawandel
verdnderte Umweltbedingungen angenommen. Indivi-
duen aus Populationen, die aus innerstidtischen Gebie-
ten stammen, verteidigten sich mit einer anderen Strate-
gie gegen Herbivoren als Pflanzen aus Populationen aus
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weniger urbanisierten Gebieten. Individuen der urbanen
Population, die unter einem geringen Herbivorendruck
stehen, wiesen einen geringeren konstitutiven Schutz
durch sekundire Pflanzeninhaltsstoffe zur Abwehr auf.
Auflerdem war die Keimungsrate bei allen Populationen
bei erhohten Temperaturen héher, was auch auf eine gute
Anpassungsfihigkeit an das Stadtklima und den Klima-
wandel deutet (STEINKE 2011, ScHMIDT 2014).

Verhalten der Flora

Urbanisierung filtert die Flora eines Gebiets in Rich-
tung thermophiler Pflanzenarten, die gleichzeitig tole-
ranter gegeniiber Trockenheit sowie lichtliebender sind
als Floren anderer Gebiete (WILLIAMS et al. 2015). Fiir
die niederldndische Flora stellten Tamis et al. (2005) eine
Zunahme an wérmeliebenden Arten in urbanen Gebie-
ten in den letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts fest.
Dieser Anstieg wurde neben der Urbanisierung auch auf
steigende Temperaturen durch den Klimawandel zuriick-
gefiihrt. Urbanisierung reduzierte in der Briisseler Flo-
ra seit den 1940er Jahren den Anteil heimischer Arten,
wihrend der Anteil Neophyten zunahm, dies wurde u.a.
auch mit dem Klimawandel in Verbindung gebracht (Go-
DEFROID 2001). Auch in einer Frankfurter Studie wurden
Veranderungen in der Flora seit 1800 — die Zunahme von
kurzlebigen Neophyten trockener und offener Habitate
sowie C4-Neophyten - auf ein wirmeres Klima zuriick-
geflihrt (GREGOR et al. 2012). CELESTI-GRAPOW & BLASI
(1998) nehmen hingegen an, dass der Effekt einer stid-
tischen Wérmeinsel im mediterranen Gebiet eine viel
geringere Rolle spielt als im kontinentalen und zentralen
Europa, da sich entsprechende Hinweise fiir urbane itali-
enische Floren nicht finden lieen.

Florendaten lassen sich auch als stellvertretende Da-
ten fiir die stddtische Wérmeinsel nutzen, die Wéarmeinsel
lasst sich bereits in der Verbreitung einiger Pflanzenarten
in Hamburg wiedererkennen (s.0.). BECHTEL & SCHMIDT
(2011) nutzten dazu die Verbreitung von Ellenbergschen
Temperaturzeigerwerten der Hamburger Flora. Diese ge-
ben auf einer Skala von 1 bis 9 an, ob eine Pflanzenart ein
Kalte- (1) oder ein Warmezeiger (9) ist (ELLENBERG et
al. 1992). Unter der Annahme, dass die Artenzusammen-
setzung eines Gebietes die klimatischen Bedingungen
eines Zeitraumes reflektiert, wurden diese Werte den in
der Stadt Hamburg vorkommenden Arten zugeordnet (1
km?-Raster) und fiir jede Rasterzelle gemittelt. Die mitt-
leren Zeigerwerte spiegelten deutlich das rdumliche Mu-
ster der stédtischen Warmeinsel wieder und waren hoch
mit Messwerten korreliert. Somit bewies sich der Daten-
satz geeignet als Proxy fiir Temperaturdaten und konnte
stellvertretend fiir eine kleinskalige Darstellung der Wir-
meinsel genutzt werden (BECHTEL & ScHMIDT 2011).



5 Verdnderungen stédtischer Okosysteme

Fazit

Bereits jetzt zeichnen sich innerstadtische Lebensraume
gegeniiber dem Umland durch erhéhte Temperaturen
und hohere Trockenheit aus. Durch den globalen Kli-
mawandel diirfte sich dieses Phdnomen noch verstir-
ken. Damit die gepflanzte Vegetation (Stralenbdume,
Parks, Griindéicher usw.) die gewiinschten Okosystem-
dienstleistungen weiterhin erbringen kann, werden neue
Pflanzstrategien erforderlich sein. Die spontane Stadt-
vegetation reagiert typischerweise flexibel und robust
auf Verdnderungen und Storungen, ihr Anteil geht aber
in den heutigen mitteleuropédischen Metropolen stetig
zuriick. Grundsitzlich sollten Vorhersagen iiber die im
Zuge des Klimawandels zu erwartenden Reaktionen der
stidtischen Flora und Vegetation mit Vorsicht formuliert
werden, da sich die Effekte des Klimawandels oft nicht
eindeutig von denen der Urbanisierung trennen lassen.
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