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Vorwort

Mit der Annahme der Entscheidung IX/28 — 'Férderung der Einbindung von Stadten und lokalen
Behdrden’ - auf der 9. Vertragsstaatenkonferenz der Konvention Uber die biologische Vielfalt
(COP 9) wurde auf internationaler Ebene die Bedeutung der Stadte und lokalen Behorden bei der
Erreichung der Ziele der CBD bestatigt. Auf nationaler Ebene fanden urbane Landschaften in
Deutschland bereits Eingang in die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt, welche im No-
vember 2007 vom Bundeskabinett beschlossen wurde.

Dabei ist das Verhaltnis zwischen biologischer Vielfalt und urbanen Raumen bekanntermalien
ambivalent. Zum einen bieten strukturreiche Stadte vielen Tier- und Pflanzenarten einen Lebens-
und Riickzugsraum und die Ausstattung mit Grinstrukturen bestimmt wesentlich die Lebensquali-
tat in den Stadten. Zudem ermdglicht Stadtnatur vielen Menschen den einzigen direkten Kontakt
mit Natur und biologischer Vielfalt. Andererseits stellen die Urbanisierung und das ungebremste
Wachstum von Stadten eine der Hauptgefahrdungsursachen fiir die biologische Vielfalt dar. Ent-
sprechend schwer fallt daher derzeit eine allgemeine Beurteilung urbaner Rdume im Hinblick auf
die biologische Vielfalt. Auf jeden Fall darf diese auch in Siedlungsbereichen nicht nur auf die
Artebene reduziert werden, sondern es bedarf einer komplexeren Betrachtung. Auch gestalten
sich im Einzelfall die Entscheidungsfindung und die Abwagung im Verhaltnis der Zielsetzungen
von baulicher Entwicklung und Naturschutz schwierig.

Aufgabe einer praxisorientierten Wissenschaft ist es, wichtige Informationen und Grundlagen fir
politische Entscheidungen bereitzustellen. Im Themenbereich Stadte und Biodiversitat existieren
zwar bereits zahlreiche Veroffentlichungen tber Untersuchungen und Bestandsaufnahmen der
Pflanzen- und Tierwelt und ihrer Lebensraume in den Stadten. Fir die fachliche und politische
Diskussion um die Rolle urbaner Raume fir die Erhaltung der Biodiversitat fehlte allerdings bis-
her eine qualifizierte Ubersicht tiber den weltweiten aktuellen Stand des Wissens.

Diese Liicke zu filllen ist Ziel der vorliegenden Verdffentlichung. Mit der Ubersichtsstudie wird
eine fachliche Basis und Diskussionsgrundlage tber die Bedeutung, die Erhaltung und die Siche-
rung der biologischen Vielfalt in Stadten zur Verfigung gestellt. Gleichzeitig leistet diese Studie
einen Beitrag zur Unterstiitzung der deutschen Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt.

Die vorliegende Studie umfasst eine Bibliographie mit Giber 600 aktuellen Verdffentlichungen zum
Thema biologische Vielfalt und Stadte. Es wird deutlich, dass trotz der mittlerweile groRen Anzahl
von Publikationen viele Fragen noch ungeklart sind bzw. neu aufgeworfen werden. Die Ergebnis-
se der Literaturauswertung unter verschiedenen Blickwinkeln (u. a. Stadte als Orte biologischer
Vielfalt sowie Auswirkungen von Stadtstrukturen und Stadtentwicklungsprozessen auf die biologi-
sche Vielfalt) zeigen daher auch vorhandene Kenntnisliicken auf. Diese gilt es zu schlief3en, um
auf fundierter Grundlage Grundsatze lokalen und regionalen Handelns in Stadten und Ballungs-
raumen sowie konkrete Anforderungen an Stadtentwicklung und -planung zum Schutz der biolo-
gischen Vielfalt formulieren zu kénnen.

Prof. Dr. Beate Jessel

Prasidentin des Bundesamtes fiir Naturschutz



Vorwort der Autoren

Die vorliegende Ubersichtsstudie mit der iber 600 Titel umfassenden Bibliographie im Anhang
bertcksichtigt fast ausschlieBlich aktuelle Veroéffentlichungen, welche ab dem Jahr 2000 zum
Thema biologische Vielfalt und Stadt erschienen sind. In dieser Studie geht es weder grundsatz-
lich um Stadtdkologie noch generell um Natur in der Stadt. Die Beschrankung auf den Gesichts-
punkt biologische Vielfalt und dabei weitgehend auf die Bereiche Artenreichtum und Artenvielfalt
erfolgte bewusst, um die Studie zu begrenzen. Es geht nicht um die Vermittlung grundlegender
Kenntnisse und die Prasentation entsprechender Literatur, die vielfach schon seit den 1980er
Jahren publiziert worden ist, sondern es werden aktuell diskutierte Fragestellungen in den Vor-
dergrund gestellt. Grundlegende Erkenntnisse zum Auftreten, Verhalten und zu den 6kologischen
Ansprichen von Pflanzen und Tieren in der Stadt kann einschlagigen Bichern entnommen wer-
den, die in der Einleitung zitiert werden. Schliel3lich wird nicht der Versuch unternommen, die
uniberschaubare Menge an lokalen Studien widerzuspiegeln. Stattdessen werden iberwiegend
Beitrage betrachtet, die sich bereits in allgemeiner Form oder zusammenfassend mit Fragen des
Verhaltnisses zwischen biologischer Vielfalt und Stadten befassen.

Die vorliegende Studie strebt an, einen globalen Uberblick (iber die Thematik zu geben. Die Rea-
litdt zeigt jedoch, dass weiterhin vor allem europaische und nordamerikanische Veréffentlichun-
gen das Bild zum Thema biologische Vielfalt und Stadte pragen. Die Literaturauswertung erfolgte
unter verschiedenen Blickwinkeln (u. a. Stadte als Orte biologischer Vielfalt, Stadtstrukturen,
Stadtentwicklungsprozesse). Bemerkenswert ist, dass trotz der mittlerweile groRen Anzahl von
Publikationen viele Fragen eher angerissen als geklart sind und deswegen nicht immer konkrete
Antworten angeboten werden kdnnen. Die Ubersichtsstudie zeigt auch den Bedarf nach methodi-
scher Weiterentwicklung und nach Forschungsprojekten, die raumlich und zeitlich vergleichende
Studien ermdglichen. Dazu ist es notwendig, dass sich die internationale Forschungsgemein-
schaft Uber ein entsprechendes Vorgehen verstandigt. Erst dann wird es mdglich sein, nicht nur
die Grundsatze lokalen und regionalen Handelns in Stadten und Ballungsraumen benennen zu
kénnen, sondern auch die Notwendigkeiten, die in Planung und Stadtentwicklung umzusetzen
sind. Dabei wird es darauf ankommen, die Menschen, die in den Stadten leben, sowohl von der
wissenschaftlichen als auch von der planerischen und praktischen Seite nicht nur mitzunehmen,
sondern auch als die wesentlichen Akteure zu verstehen und einzubeziehen.

Zum Abschluss méchten wir uns bei allen bedanken, die zum Gelingen dieser Ubersicht und Bib-
liographie beigetragen haben. Insbesondere danken wir dem Bundesamt fiir Naturschutz fir die
Forderung des Projektes, dabei namentlich vor allem Herrn Torsten Wilke und Frau Alice Kube
fur die Unterstitzung sowie die fachliche Begleitung. Herrn Prof. Dr. Herbert Sukopp danken wir
fur die kritische Durchsicht des Manuskripts und fr die zahlreichen hilfreichen Hinweise wahrend
des Projektes. Zahlreichen Teilnehmern der internationalen CONTUREC-Konferenz ,Urban Bio-
diversity & Design“ im Mai 2008 in Erfurt danken wir fiir ihre Diskussionsbeitrage und Literatur-
hinweise. Letztlich hatte ohne die Unterstitzung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Insti-
tuts Wohnen und Umwelt dieser Text nicht erstellt werden kénnen; exemplarisch herausgreifen
mochten wir Herrn Reda Hatteh fiir die kurzfristige Drucklegung der Konferenzversion der Biblio-
graphie, Frau Andrea Soeder flir die bibliothekarische Betreuung des Projektes und Frau llona
Scholz fir die kritische Durchsicht des Textes nach Tipp- und Grammatikfehlern.

Peter Werner

Rudolf Zahner



1 Einfuhrung

Seit Mitte der 1980er Jahre und mit der Verabschiedung des Ubereinkommens (iber die bio-
logische Vielfalt in Rio de Janeiro 1992 auch politisch auf breiter Basis manifestiert, ist welt-
weit gesehen der Erhalt der biologischen Vielfalt das zentrale Thema des Naturschutzes
(UNEP 1995). Dem stadtischen Raum wird dabei in mehrerlei Hinsicht eine Schlisselrolle
eingeraumt.

Urbanisierung wird mit seinen direkten und indirekten Effekten als eine der Hauptursachen
fur die Gefahrdung der globalen biologischen Vielfalt angesehen (McKinney 2002, Olden et
al. 2006). Auf der lokalen Ebene verandern Stadte Landschaften in weitaus extremerer Art
und Weise als es bei anderen Landnutzungsformen der Fall ist. Stadtische Nutzungen und
deren Infrastruktur ersetzen naturliche Landschaften oder agrarische Kulturlandschaften na-
hezu vollstandig. Es kommt zu einer extremen Umgestaltung der Vegetation, die bis hin zu
einem Totalverlust reichen kann. Das Artenspektrum der lokalen Pflanzen- und Tierwelt wird
komplett verandert (Shochat et al. 2006). Fur alle Kontinente wird auf Grund des fortgesetz-
ten Anwachsens der stadtischen Bevdlkerung und des weltweiten Bruttosozialproduktes eine
weitere Zunahme des Urbanisierungsdruckes erwartet (Araujo et al. 2008). Das Jahr 2007
stellt einen historischen Wendepunkt dar, denn seit diesem Jahr lebt mehr als die Halfte der
Menschheit in stadtischen Siedlungsraumen (CBD 2007). Die Sensibilitdt gegentiber Um-
weltproblemen wird wesentlich durch Wahrnehmungen von Natur in der alltdglichen Umge-
bung beeinflusst (Savard et al. 2000). Der Erhalt der biologischen Vielfalt muss sich aus die-
sen Griinden verstarkt dem stadtischen Raum zuwenden (Miller & Hobbs 2002).

Das Verstandnis Uber die Zusammenhange zwischen biologischer Vielfalt und Stadten bzw.
Stadtentwicklung ist trotz vielfaltiger Studien und Veroffentlichungen noch bruchstickhaft
(Chace & Walsh 2006) und bedarf systematischer Erganzungen (Kinzig et al. 2005, Shochat
et al. 2006b). Auf der anderen Seite darf nicht Gbersehen werden, dass vielfaltige grundle-
gende Kenntnisse, die allerdings vor allem flr den mitteleuropdischen Raum gelten, bereits
seit den 1980er Jahren vorliegen, zum Beispiel dargestellt im Review von Sukopp & Werner
(1982). Seitdem ist eine grofe Anzahl neuer Studien hinzugekommen. In mehreren Biblio-
graphien listen Sukopp et al. (1986 bis 2000) insgesamt mehr als 6.500 Vero6ffentlichungen
zu stadtdkologischen Themen und Naturschutzthemen im besiedelten Bereich auf, die sich
grofltenteils auf deutschsprachige Publikationen beschranken. Allein in Italien wurden bis
1988 Uiber 600 Artikel zu Végeln in der Stadt publiziert (Dinetti 1994 zitiert in Heywood 1996).
McKinney (2008) fand unter der Schlagwortkombination ,urban®, ,species® und ,diversity*
bzw. ,richness” im Web of Science und in den Biological Abstracts mehr als 2.000 Publikati-
onen. Von zahlreichen Grol3stadten der Nordhemisphéare, z. B. Berlin, London, New York,
liegen mehrere hundert Studien und Veréffentlichungen tUber Vorkommen und Verbreitung
von Pflanzen und Tieren vor, die teilweise einen Zeitraum von mehreren Jahrhunderten ab-
decken (Sukopp 2002).

Das Problem ist weder die geringe Zahl von Dokumentationen, wie einige Autoren meinen
(Niemela 1999, Tait et al. 2005), noch das mangelnde Verstandnis tber die Verbreitung ein-
zelner Taxa in den verschiedenen Stadten, denn diese sind zum Teil sehr genau dokumen-
tiert. Hier beispielhaft herausgegriffen die zahlreichen Arbeiten von Stephen Harris Uber den
Rotfuchs Vulpes vulpes (e. g. Harris & Baker 2001) oder von Ingo Kowarik tiber den Gotter-
baum Ailanthus altissima (Kowarik & Saumel 2007). Das Problem ist, dass die Komplexitat
der Einflussfaktoren und die rdumliche und zeitliche Dynamik von Stadten (Andersson 2006)
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keine einfachen Zugange und Erklarungsmaoglichkeiten Uber die kausalen Beziehungen zwi-
schen biologischer Vielfalt und Stadten zulassen (Kinzig et al. 2005). Auf der globalen Ebene
fuhrt die Verschiedenheit der historischen und aktuellen Stadtentwicklungsprozesse sowie
der geografischen und naturraumlichen Gegebenheiten auf den verschiedenen Kontinenten
zu ganz unterschiedlichen Situationen in der Entwicklung der Artenvielfalt in den verschiede-
nen Stadten.

Die methodischen Unterschiede der verschiedenen Studien lassen bei vergleichenden Aus-
wertungen von einer grolteren Anzahl von Stadten vielfach nur holzschnittartige Aussagen
zu (Pysek 1998, Werner 2007, McKinney 2008). Historische Vergleiche tber die Entwicklung
der Pflanzen- und Tierwelt Uber mehrere Jahrzehnte oder Jahrhunderte hinweg unterliegen
ebenfalls der Einschrankung, dass wegen methodischer Probleme nur bedingt gute und ver-
lassliche Vergleiche moglich sind (Clemants & Moore 2005). Die meisten Studien bilden nur
einen aktuellen Zeit- und Raumausschnitt ab, so dass deren Aussagefahigkeit in Bezug auf
den Zusammenhang zwischen Stadtentwicklungsprozessen und Artenvielfalt deutlich einge-
schrankt ist. Es fehlt an Studien, welche die Entwicklung von Arten-Areal-Beziehungen ein-
zelner stadtischer Habitate oder Stadtraume Uber langere Zeitrdume analysieren (Tait et al.
2005).

Darlber hinaus treten eine Reihe von ,Ungenauigkeiten” auf, die vergleichende Auswertun-
gen und die Ubertragbarkeit von Ergebnissen erschweren. Begriffe wie Urbanisierungsgrad
werden nicht genau genug umschrieben. Zum Beispiel wird ein Stadtpark per se als ,less
extreme level of urbanisation“ bezeichnet (Shochat et al. 2006), was so nicht unbedingt zu-
treffend ist (vgl. Kap. 1.1.3). Einzelne Beschreibungen Uber die Artenvielfalt in einer Stadt
beschranken sich nur auf die einheimischen Arten, andere zahlen kultivierte Arten mit hinzu
(Ma & Liu 2003). Malistabsebenen variieren (Clergeau et al. 2006a) genauso wie die Ab-
grenzung von Stadtraumen (z. B. eine rein administrative Abgrenzung, die das Umland ein-
schlief3t, dies ist bei vielen Stadtfloren der Fall, oder es werden nur Siedlungsflachen ein-
schlieBlich Stadtrander berlcksichtigt oder letztlich nur das engere zentrale dicht bebaute
Stadtgebiet) und andere Punkte mehr. Aus diesem Grunde erscheint es unbedingt notwen-
dig, dass sich die wissenschaftliche Gemeinschaft auf Standards in den Bestandsaufnahmen
und in der Darstellung von Ergebnissen einigt, um solide Vergleichbarkeiten Uber einzelne
Stadte hinaus zu ermdglichen.

Die vorliegende Ubersichtsstudie beriicksichtigt fast ausschlieRlich aktuelle Literatur, also
Veroffentlichungen, die seit dem Jahre 2000 erschienen sind. Vereinzelt werden auch Publi-
kationen vom Ende der 1990er Jahre und in sehr seltenen Fallen auch aus friheren Jahren
zitiert, wenn dies flr die Darstellung von bestimmten Sachverhalten notwendig erscheint.
Das Review orientiert sich entsprechend der ausgewerteten Literatur an aktuellen Fragestel-
lungen und behandelt das Thema biologische Vielfalt und Stadte im engeren Sinne. Es wie-
derholt weder grundlegende Darstellungen, wie sie in dem bereits oben zitierten Review von
Sukopp & Werner 1982 oder bei Gilbert 1989 und Klausnitzer 1993 zu finden sind, noch geht
das Review auf die Vielfalt stadtdokologischer Forschungsergebnisse ein, wie sie zum Bei-
spiel im Lehrbuch von Sukopp & Wittig 1998 oder in den zahlreichen Veréffentlichungen der
LTER (Long Term Ecological Research)-Projekte publiziert worden sind (z. B. Alberti 2003,
2008, McDonnell et al. 1997, Grimm et al. 2000, Pickett et al. 1997, 2001, 2006). Natlrlich
lassen auch diese Publikationen in vielfaltiger Weise Rlckschlisse auf Zusammenhange
zwischen biologischer Vielfalt und den 6kologischen Faktoren einer Stadt zu bzw. gehen

auch mehr oder weniger direkt darauf ein.
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Der Einleitungsteil der Ubersichtsstudie wird mit Definitionen abgeschlossen, um von vorn-
herein zu klaren, was mit den verwendeten Begriffen gemeint ist bzw. wie diese interpretiert
werden. Hier sei vorweggenommen, dass in dieser Ubersicht biologische Vielfalt im Wesent-
lichen auf der Artebene — also in Bezug auf das Vorkommen und die Verbreitung von Pflan-
zen- und Tierarten in stadtischen Siedlungsraumen — betrachtet wird. Fast alle zitierten Un-
tersuchungen sind in Grof3stadten, das heif’t in Stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern
durchgefiihrt worden. Folglich bedeutet das, wenn hier von stadtischen Siedlungsrdumen die
Rede ist, dann handelt es sich eigentlich um GrofRstadtraume.

Das Kapitel 2 gibt eine aktuelle Bestandsaufnahme Uber das Vorkommen von Pflanzen und
der verschiedenen Tiergruppen auf der Ebene einer Gesamtstadt wieder, es ist eine Art Ist-
Darstellung Uber das quantitative und qualitative Vorkommen von Arten. Das Kapitel 3 greift
das Thema Strukturen auf und das Kapitel 4 die Zusammenhange von biologischer Vielfalt
zu Stadtentwicklungsprozessen. Damit wird die in der Okologie verwendete klassische Un-
terteilung von Strukturen (patterns) und Funktionen (processes) aufgegriffen. Das Kapitel 5
geht auf die Besonderheit ein, dass Stadte nicht nur dkologische sondern vor allem auch
soziobkonomische Systeme sind und es demzufolge sehr direkte Zusammenhange zur bio-
logischen Vielfalt gibt.

1.1 Definitionen

1.1.1 Biologische Vielfalt — Biodiversitat

Biologische Vielfalt wird hier entsprechend der Definition des Millennium Ecosystems As-
sessment (MEA) 2005 verwendet, die wiederum auf dem Ubereinkommen (iber die biologi-
sche Vielfalt von 1992 basiert.

Biologische Vielfalt — verkuirzt als Biodiversitat bezeichnet — kann ganz allgemein als die Viel-
falt des Lebens auf der Erde bezeichnet werden. Biodiversitat umfasst viele Komponenten,
wie Gene, Arten, Populationen und 6kologische Systeme, und berlcksichtigt alle geographi-
schen Mal3stébe von der lokalen bis hin zur globalen Ebene (MEA 2005).

Um biologische Vielfalt umfassend zu beschreiben, missten alle genannten Komponenten
bertcksichtigt werden. In der Praxis jedoch, und das spiegeln natiirlich auch die Veroffentli-
chungen zum Thema Biodiversitat und Stadte wider, ist die Artenvielfalt die Hauptkomponen-
te, Uber welche die Entwicklung von biologischer Vielfalt auf den verschiedensten Skalen-
ebenen dargestellt und bewertet wird.

Das Konzept Biodiversitat umfasst mehrere Dimensionen. Es schliefl3t als Gesamtkonzept
neben der wissenschaftlichen Dimension sowohl die 6konomische als auch ethische Dimen-
sion mit ein (Piechocki 2007). In der hier vorliegenden Studie wird sich auf die wissenschaft-
liche Dimension, das heif3t auf die Auswertung von biologischer und dkologischer Literatur zu
dem Thema beschrankt.

1.1.1.1 Artenvielfalt und Artenreichtum

Artenvielfalt kann in verschiedenster Form dargestellt werden, wobei unterschiedlichste Indi-
zes zur Verfigung stehen, um Artenvielfalt auf verschiedenen MalRstabsebenen zu be-
schreiben. In zahlreichen Fallen wird nicht zwischen Artenreichtum und Artenvielfalt unter-
schieden (Spellerberg & Fedor 2003), denn die Artenvielfalt schlie3t neben der Auflistung der
reinen Anzahl von Taxa die Darstellung von Abundanzen und deren Gewichtung mit ein. Im
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Folgenden wird eine kurze Zusammenstellung der Definitionen und Indizes wiedergegeben,
die in der ausgewerteten Literatur am haufigsten Verwendung finden.

a-, B-, y-Diversitat: Hier wird sich vielfach auf die Definitionen von Whittaker 1975 bezogen.
a-Diversitat = Anzahl an Arten, die auf einer abgegrenzten Habitatflache zu finden sind, im
Englischen auch als ,within-habitat diversity“ bezeichnet (Koleff & Gaston 2002). B-Diversitat
= beschreibt die Beziehungen der Artenzusammensetzung zwischen mehreren Lebensrau-
men, im Englischen auch als ,between-habitat diversity“ bzw. als ,(spatial) turnover of spe-
cies between communities“ bezeichnet (Whittaker et al. 2001). y-Diversitat = Anzahl von Ar-
ten in einem gesamten Landschaftsraum, im Englischen ,inventory of a whole (regional)
landscape” (Koleff & Gaston 2002, Whittaker et al. 2001).

Artenreichtum: Die in einem definierten Gebiet beobachtete Artenzahl (Schreiner et al.
2000).

Abundanz: Dichte, Haufigkeit, Mengengrad usw. von Individuen pro Flacheneinheit.

Indices fur Artenvielfalt. Folgende Indices werden in den Studien meist verwendet: Arten-
Areal-Kurven (Schreiner et al. 2000), Shannon-Index auch als Shannon-Wiener- oder Shan-
non-Weaver-Index bezeichnet (Spellerberg & Fedor 2003), Simpson-Index und Evenness.

Ahnlichkeits- und Komplementirwerte fiir Habitate: Vergleiche zwischen Habitaten und
Gebieten werden haufig mit Jaccard-Index, Sérensen-Index, Bay-Curtis-Koeffizienten, Eukli-
dische Distanz oder mit dem Complementary Index dargestellt.

1.1.2 Einheimische und eingefiihrte Arten

Die wesentliche Untergliederung, die sich fast durchweg durch alle Publikationen zieht, ist
die zwischen einheimischen (native) und nicht einheimischen (non-native) Arten. Dieses
Begriffspaar wird auch in dem Review durchgéangig und mit folgenden Bedeutungen verwen-
det.

Einheimische Arten (syn.: indigene Arten): Arten, die ihren Ursprung in einem gegebenen
Raum haben, unabhangig davon, ob ihr Ursprung durch menschlichen oder ohne menschli-
chen Einfluss zustande gekommen ist, und Arten, die aus ihrem Ursprungsraum kommend in
den Raum ohne absichtliche oder unabsichtliche Einwirkung des Menschen eingewandert
sind (Scholz 2007).

Nicht einheimische Arten (syn.: fremde, exotische, eingefihrte Arten, Neobiota): Arten, die
in einen gegebenen Raum unter absichtlicher oder unabsichtlicher Einwirkung des Men-
schen eingewandert sind (Scholz 2007). Damit sind auch Arten gemeint, die zwar einhei-
misch im Land oder auf dem Kontinent sind, die aber urspriinglich nicht in dem gegebenen
Raum vorhanden waren (Tait et al. 2005).

Far Europa werden eingefuhrte Arten dartber hinaus noch haufig danach differenziert, ob sie
vor dem 15. Jahrhundert (Archaebiota) oder nach dem 15. Jahrhundert (Neobiota im enge-
ren Sinne, Kowarik 2002) eingefiihrt worden sind. Die Diskussion um die Einordnung von
Arten als Andkophyten oder -zoen wird hier nicht bertcksichtigt.
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1.1.3 Stadte und Verstadterung (Urbanisierung)

Es existieren vielfaltige Definitionen von Stadten, wobei in den meisten Fallen Bevolkerungs-
zahl, hohe Bevolkerungsdichte und starke bauliche Entwicklung als die wesentlichen Merk-
male von Stadten angegeben werden (Pickett et al. 2001, Alaruikka et al. 2002).

In zahlreichen Publikationen werden die Begriffe Stadt und Urbanisierung nicht naher qualifi-
ziert. Dies erfolgt meist aus dem Verstandnis heraus, dass im Grunde bekannt ist, was eine
Stadt und eine verstadterte Flache darstellt. Da die meisten Untersuchungen in Grof3stadten
durchgefiihrt werden und sich dieses auch in den Publikationen entsprechend niederschlagt,
stellt diese Vereinfachung vielfach kein besonderes Problem dar. Allerdings lasst sich — mit
diesem Problem kdmpfen auch die Stadtgeographen — kaum beschreiben, wo eine Stadt
genau aufhért und das landliche Umland beginnt (Williams et al. 2000, Cllliers et al. 2004).

Dieses vereinfachte Verstandnis reicht allerdings dann nicht mehr aus, wenn Vergleiche zwi-
schen Stadten vorgenommen werden oder wenn der Begriff Verstadterungsgrad ohne néhe-
re qualifizierte Angaben pauschalisiert angewendet wird. Stadte, die sich von der Flache und
der Bevdlkerungszahl um den Faktor 10 und mehr unterscheiden, spiegeln deutlich unter-
schiedliche 6kologische Bedingungen wider. Ebenso sind Gradientenanalysen nicht mehr
vergleichbar, wenn das Maf fiir Urbanisierung nicht auf gleiche Groflien bezogen wird. Zwei
Beispiele: Stadtbrachen sind zwar nicht Uberbaut, unterliegen aber vor allem bei innerstadti-
scher Lage einem hohen Mal an urbanen Einfliussen, sowohl in Bezug auf die Vergangen-
heit als auch in Bezug auf die aktuelle Situation der Flachen. Ein in der Stadtmitte gelegener
von zahlreichen Menschen genutzter und durch landschaftsarchitektonische kiinstliche
Komponenten gepragter Stadtpark ist schwerwiegenderen menschlichen Einflissen ausge-
setzt als eine Wohngegend mit parkartigen Garten, die durchaus zentrumsnah gelegen sein
kann.

Mit MaReinheiten wie der Hemerobie ist versucht worden, die Gesamtheit aller menschlichen
Einflisse zu einer einzigen Grofle zu verdichten. Da diese Gesamteinheit jedoch nicht Uber
messbare 6kologische GroéfRen objektiv ermittelt werden kann, kann sie zwar regional hilf-
reich sein (Ziarnek 2007), ist aber fiir weitradumigere Vergleiche oder fiir die Ubertragung auf
andere Regionen zu unklar (Hill et al. 2002, Angold et al. 2006).

Im Folgenden wird eine Auflistung von Merkmalen einer Stadt bzw. fur Urbanisierung ange-
geben, die fir die Auspragung der biologischen Vielfalt bezogen auf eine Gesamtstadt von
Bedeutung sind und deren Variationen als Malstabe fiur den Grad von Urbanisierung genutzt
werden kénnen (e. g. McDonnell et al. 1997; Pickett et al. 1997, 2001, 2006, Sukopp & Wittig
1998; Grimm et al. 2000; Alberti 2003, 2008; Forys & Allen 2005; Shochat et al. 2006).

0 Bevolkerungszahl grofier 20.000 Einwohner und Bevdlkerungsdichte in zentralen Be-
reichen hoher als 500 Personen/km?.

0 Geflige aus Gebauden, technischer Infrastruktur und Freiflachen, wobei die Boden-
flache durchschnittlich um 40 % bis 50 % und in den Kernbereichen deutlich Gber 60
% Uberbaut und versiegelt ist.

0 In temperaten Zonen Ausbildung einer stadtischen Warmeinsel mit Idngeren Vegeta-
tionszeiten, sommerlichem Warmestress und winterlichen Temperaturdampfungen; in
Woistenstadten aber im Sommer kiihler.
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o0 Veranderung des Wasserhaushaltes, in temperaten Zonen eher trockener, dagegen
in Wistengebieten durch Bewasserung umgekehrte Effekte.

o Nahrstoffeintrage punktuell und im gréReren Mal3stab.

0 Hohe Produktivitat, insbesondere bei gartnerisch gepflegten Flachen und gezielte
oder ungezielte erhohte Futterangebote fiir Tiere.

0 Schadstoffbelastungen, insbesondere fur Bodenlebewesen, Flechten oder an Ge-
wasser gebundene Arten von Bedeutung.

0 Weitere Stérungsfaktoren wie Trittbelastungen, Unruhe oder Larmbelastung und

Lichtsmog.

0 Fragmentierung von Frei- und Griunflachen, inklusive naturnaher Flachen.

0 Hoher Anteil von eingefihrten und kultivierten Arten.

0 Urbane Matrix und urbane Vegetationsflachen werden durch eine relativ groRe Zahl
von Generalisten und weit verbreiteten Arten besiedelt.

Tab. 1: Stadtflachen — MaRstdbe und Definitionen

Bezeichnung

MaRstabsebene

Definition

Urbane Landschaft -
Stadtlandschaft

Regional — makro

Eine Stadt oder eine stadtische Agglome-
ration und deren verstadterte Umgebung
einschliellich groRer in diesen Radumen
integrierter Freiflachen.

Manchmal als Abgrenzung zum landlichen
Raum dargestellt, um die integrative Ver-
kndpfung zwischen Freiflachen und Sied-
lungsflachen zu verdeutlichen.

Stadt — Stadtflache

Regional — makro bis meso

Mehr oder weniger zusammenhangende
bebaute Flachen, die normalerweise durch
eine lokale kommunale Administration
verwaltet werden. In der Regel tiber Be-
volkerungsstatistiken (Anzahl und Dichte
von Einwohnern, s. 0.) abgegrenzt.

Stadtteil

Lokal — meso

Darunter fallen sowohl Vororte und zum
Teil urspringlich eigenstandige Orte, die
in die Stadt oder Agglomeration integriert
worden sind, als auch Stadtquartiere. In
grol3en Stadten kdnnen weitaus mehr als
100.000 Einwohner in einem einzigen
Stadtteil leben.

Stadtquartier

Stadtstrukturtyp

Lokal — meso bis mikro

Mehrere zusammenhangende Baubldcke,
die sich durch eine einheitliche Bau- und
Sozialstruktur gegenlber anderen Quar-
tieren abgrenzen lassen.

Zusammenfassung von Baubldcken und
Freiflachen, die durch eine einheitliche
Nutzungs- und Baustruktur gekennzeich-
net sind.
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Bezeichnung MaRstabsebene Definition

Stadtische Habitatflache - | Lokal — mikro Eine einzelne Frei- oder Bauflache in der
Stadtbiotop Gréfenordnung von mehreren Quadrat-
metern oder Hektar, welche durch eine
spezielle Nutzung und Struktur (kinstlich
oder naturlich) sich gegeniber anderen
Flachen abgrenzen lasst.

(Lichtenberger 1998, Zerbe et al. 2003, Clergeau et al. 2006a, b, Altherr 2007)

1.1.4 Biologische Vielfalt in stadtischen Raumen

Zur biologischen Vielfalt einer Stadt tragen alle Flachen und die dort lebenden Tiere und
Pflanzen bei, die sich innerhalb der mehr oder weniger geschlossenen Siedlungsflache einer
Stadt befinden. Vor dem Hintergrund des Schutzes der biologischen Vielfalt stehen die spon-
tan auftretenden Pflanzen und Tiere im Vordergrund des Interesses und im Mittelpunkt die-
ser Ubersichtsstudie. Die Vielfalt der kultivierten Arten und ihre genetischen Variabilitaten
sind in Bezug auf den Erhalt genetischer Ressourcen fir vorhandene oder potenzielle Nut-
zungsanspriche von grof3er Bedeutung, werden in dieser Studie jedoch nicht betrachtet.
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2 Stadte als Orte biologischer Vielfalt

Der groRte Teil der in diesem Review berucksichtigten Studien bezieht sich auf das Vor-
kommen und die Verbreitung von Gefalipflanzen und Voégeln in den Stadten. Die Auswahl
der berlcksichtigten Studien ist nicht statistisch reprasentativ ausgewahlt, dirfte aber ein
weitgehend korrektes Bild der gegebenen Situation widerspiegeln. Hinzu kommt noch, dass
fast nur von diesen beiden taxonomischen Gruppen auch flachendeckende Analysen von
mehreren Stadten existieren. Uberblicke hierzu sind z. B. in Bezug auf GefaRpflanzen bei
Pysek (1998), Wittig (2002) und Clemants & Moore (2003) und fiir Vogel bei Marzluff et al.
(2001), Kelcey & Rheinwald (2005) zu finden. Flachendeckende Erhebungen beriicksichti-
gen nicht nur einzelne Landnutzungstypen, sondern reprasentieren die gesamte stadtische
Matrix mit der Vielfalt an stadtischen Nutzungen, einschlielllich der Wohn- und Industriege-
biete. Bei den meisten anderen taxonomischen Gruppen werden entweder nur einzelne
Stadtausschnitte wie Suburbs (e. g. Hirota et al. 2004) oder einzelne Nutzungstypen unter-
sucht. Letztere beschranken sich oft auf die ,griinen” Nutzungstypen wie Parks oder Stadt-
waldflachen (e. g. Alaruikka et al. 2002, Brown & Freitas 2002). Das bedeutet, dass sowohl
wissenschaftlicher Kenntnisstand als auch allgemeine Wahrnehmung von biologischer Viel-
falt in den Stadten weitgehend durch die beiden taxonomischen Gruppen Gefalpflanzen und
Voégel bestimmt sind. Dahingegen ist der Kenntnisstand Uber das Vorkommen und die
Verbreitung von kleinen Organismen besonders begrenzt (Savard et al. 2000).

Auch wenn vor einer Homogenisierung der biologischen Vielfalt gewarnt wird, bei der Urba-
nisierung als eine Hauptbedrohung angesehen wird (McKinney 2002, Olden et al. 2006), so
wird einvernehmlich flr GefaRpflanzen und flr fast alle Tiergruppen festgehalten, dass Stad-
te durch einen Reichtum an Arten gekennzeichnet sind (Crooks et al. 2004, Alvey 2006, Mc-
Kinney 2006a, Sukopp 2006, Reichholf 2007), sie sind Orte lokaler und regionaler Vielfalt
(Sax & Gaines 2003). Diese Aussage trifft zu, wenn die gesamte Stadtflache mit all ihren
Nutzungen zur Grundlage genommen wird. Denn die Vielfalt an Nutzungsarten und Nut-
zungsintensitaten schafft eine Vielzahl an unterschiedlichen Habitaten und Mikrohabitaten
sowie die unterschiedlichsten mosaikartigen Habitatgefige (Niemela et al. 2002, Garden et
al. 2006). Hinzu kommt das gewollte oder ungewollte Einbringen einer Vielzahl von kultivier-
ten bzw. nicht kultivierten Pflanzen- und Tierarten. Der hohe Artenreichtum von Stadten ist
schon in friiheren Jahrzehnten immer wieder betont worden (s. Literatur im Einfihrungsteil).
In den letzten Jahren ist dieses Bild zum einen auf eine grélRere Zahl von taxonomischen
Gruppen erweitert und zum anderen auch flr eine grofe Zahl von Stadten auf allen Konti-
nenten bestatigt worden.

Die Summe aus einheimischen und nicht einheimischen Arten fuhrt zu der eben erwahnten
hohen Artenzahl. Ein Anstieg der a-Diversitat ist auf lokaler und regionaler Ebene trotz glo-
baler Homogenisierungstrends festzustellen (Olden et al. 2006) und betrifft insbesondere
auch die Stadte. Allerdings gibt es unterschiedliche Darstellungen in Bezug auf die Bewer-
tung regionaler Diversitatsentwicklung. Diese Unterschiede kénnen zum einen mal3stabsbe-
dingt sein (Pautasso 2007), da gerade der regionale Mal3stab nicht streng definiert ist, oder
zum anderen durch die Verwendung unterschiedlicher Diversitatsindices zustande kommen,
namlich ob a- oder B-Diversitat zur Darstellung herangezogen werden (Crooks et al. 2004,
Olden et al 2006).

Die Betrachtung des Verhaltnisses zwischen einheimischen und nicht einheimischen Arten
ist in den letzten Jahren zu einem gewissen Schwerpunkt geworden, wobei die Debatte um
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die Bedrohung der biologischen Vielfalt durch Homogenisierung einen wesentlichen Beitrag
hierzu leistet (s. insbesondere die Veroffentlichungen von McKinney 2002, 2006a, b, 2008).

Die Ruckgange einheimischer Arten durch Siedlungsentwicklung werden in vielen Fallen
durch die Einbringung nicht einheimischer Arten kompensiert (Naheres hierzu unten). Be-
merkenswert ist, dass in den Stadten die Anzahl an Arten der jeweiligen biogeographischen
Region, in der diese Stadte liegen, relativ hoch ist. Trotz der angesprochenen Riickgange
befindet sich in der Regel die Zahl der einheimischen Arten auf einem hohen Niveau. Uber
die verschiedensten taxonomischen Gruppen hinweg wird festgehalten, dass in Stadten der
Nordhemisphare 50 % und mehr der regionalen oder gar nationalen Arten zu finden sind. In
Brissel kommen mehr als 50 % der Flora Belgiens (Godefroid 2001), in Rom ungeféahr die
Halfte aller Vogelarten der Region (Cignini & Zapparoli 2005) und in Warschau ungefahr 50
% aller Vertebraten und sogar 65 % aller Vogelarten Polens vor (Luniak 2008). Allerdings
zeigt sich in einigen Regionen der Erde ein vollstdndig anderes Bild. Zum Beispiel sind in
Neuseeland die nicht einheimischen Pflanzenarten in den Stadtgebieten extrem dominant
und nur wenige einheimische Arten sind dort zu finden. In der Stadt Christchurch etwa zah-
len von den insgesamt 317 Gefalipflanzenarten, die auf stadtischen Biotopen registriert wor-
den sind, nur 48 zu den einheimischen Arten (Ignatieva & al. 2000). Das heil3t, einerseits
spiegelt sich in den einheimischen Arten der Stadte der Nordhemisphare durchaus noch die
biogeographische Region wider (Clergeau et al 2001, Clemants & Moore 2003), andererseits
ist festzuhalten, dass dieses hohe Niveau durch eine grofiere Anzahl von Generalisten ge-
wahrleistet wird (Adams 2005). Zusatzlich gibt es Verschiebungen in den Abundanzen. Zum
einen treten erfolgreiche Besiedler der Stadte in hohen, in einzelnen bestimmten Stadtgebie-
ten wie z. B. in den Stadtkernen, sogar in extremen Abundanzen und Dichten auf, zum ande-
ren ist ein sehr grof3er Anteil der Arten nur mit geringer Individuenzahl und beschrankt auf
einzelne Flachen vertreten. Dabei ist zu erwahnen, dass die letzte Aussage gerade auch auf
eine Vielzahl der neu eingewanderten nicht einheimischen Arten zutrifft. Invasive Arten er-
fahren nicht selten schon nach einem knappen Jahrzehnt einen Riickgang in ihrer Ausbrei-
tung (Forys & Allen 2005). Aulierdem liegen zahlreiche Beispiele daflir vor, dass nach einer
zum Teil langjahrigen Ruhephase plétzlich Bedingungen entstehen, die zu einer sprunghaf-
ten Ausbreitung einer bereits seit langerem eingewanderten Art fihren (Sukopp & Wurzel
2003). In neuester Zeit wird verstarkt darauf hingewiesen, dass Anpassungsprozesse ein-
heimischer Arten ebenfalls noch nicht abgeschlossen sind. Das bedeutet, die Zahl der in
Stadten vorkommenden Arten wird weiterhin durch die Neueinwanderung fremder bzw. An-
passungsprozesse einheimischer Arten angereichert (Luniak 2004, Sukopp 2006).

Es liegen allerdings Prognosen vor, die davon ausgehen, dass diese Zunahme nicht anhal-
ten wird. Hepinstall et al. (2008) simulierten flr die USA zuklnftige Entwicklungen. Sie prog-
nostizieren nach der Uberschreitung eines Maximums, welches ungefahr um das Jahr 2027
auftreten wird, einen generellen Artenriickgang. Die Begriindung hieflr lautet, dass der An-
teil synanthroper Arten in Zukunft zuriickgehen werde.

Das Verhaltnis einzelner Taxa zur Stadt als Lebensraum wird Uber verschiedene Begriffe
beschrieben. Wittig et al. haben bereits 1985 eine Untergliederung fur Pflanzenarten vorge-
schlagen. Diese Grundgliederung ist auch in neuerer Literatur mit einigen Abwandlungen zu
finden (s. Tab. 2).

Der Begriff Synanthropie ist zwar der alteste aber auch allgemeinste Begriff, denn er bezieht
sich grundsatzlich auf das Verhaltnis von Arten zu menschlichen Nutzungs- und Lebensrau-
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men (Luniak 2004). Die Einordnung von Pflanzen- und Tierarten als nicht-synanthrop und zu
verschiedenen Stufen von Synanthropie ist nicht auf urbane Radume beschrankt. Um diesen
Aspekt gesondert herauszustellen, hat Luniak (2004) den Begriff Synurbanisation gepragt.
Mit dem Begriff Synurbanisation benennt Luniak (2004) die zunehmende Tendenz von Vé-
geln und Saugern stadtische Raume zu kolonisieren. Interessant ist auch der Vorschlag von
Garden et al. (2006) zwischen Arten zu unterscheiden, die die stadtische Matrix nutzen kon-
nen oder nicht (Naheres s. Kap. 3.1.2).

Tab. 2: Typisierung von Arten nach ihrer Anpassung an stadtische Siedlungsraume (Original-

bezeichnungen)

Autoren (nicht im-
mer Erstautoren)

Arten, die stadtische
R&aume und Habitate

Arten, die sowohl in
stadtischen Raumen als

Arten, die schwer-
punktmaRig oder

meiden auch in der freien Land- ausschlieBlich in
schaft vorkommen Stadten vorkommen
Wittig et al. 1985 urbanophob Urbanoneutral urbanophil

Blair 2001

urban avoiders

urban adapters

urban exploiters

Johnston 2001

non-synanthropic

casual synanthropic

full synanthropic

Crooks et al. 2004

urbanization-sensitive

urbanization-intermediate

urbanization-enhanced

Fir Flora und Fauna wird gleichermalien festgehalten, dass Stadte floren- und faunenge-
schichtlich junge Standorte darstellen (Lenzin et al. 2004), sich in einer anhaltenden Entwick-
lung und Veranderung befinden und dadurch Flora und Fauna wenig stabil sind. Entwicklung
und Veranderung von Stadten finden nicht nur weltweit, sondern zum Teil regional in einer
sehr unterschiedlichen Geschwindigkeit statt. Die AulRenbezirke schnell wachsender Stadte,
wie z. B. von Megacities in Sidamerika oder Asien, sind sehr junge Stadtraume. Und Stadte
in den USA oder Australien sind historisch gesehen extrem junge Stadte, die zudem in
Landschaften liegen, die ebenfalls erst seit relativ kurzer Zeit umfassend kultiviert worden
sind.

Sowohl fur Pflanzen als auch fir Tiere gilt, dass sich heimische und zum Teil auch nicht
heimische aber im Umland bereits naturalisierte Arten weiterhin an Stadtrdume anpassen
und diese neu besiedeln (Luniak 2004, Sukopp 2006). Ein Ende derartiger Anpassungspro-
zesse ist zwar noch nicht abzusehen, wird jedoch wie oben erwahnt mittelfristig prognosti-
ziert (Hepinstall et al. 2008).

2.1 Flora

Far héhere Pflanzen kdnnen funf Punkte festgehalten werden:

1. Das Vorkommen und die Verbreitung insbesondere von Gefalipflanzen ist von allen ta-
xonomischen Gruppen am besten dokumentiert und die Vielfalt der Pflanzen wird als ein
Hauptbeleg flir die hohe Artenvielfalt von Stadten herangezogen (Pysek et al. 2004,
Kihn et al. 2004, Jim & Chen 2008).

2. Es gibt keine stabile urbane Flora, sondern es existiert weiterhin eine hohe Dynamik in
der Zusammensetzung der Floren, gleichgliltig wie alt die Stadt ist oder in welchen Regi-
onen der Erde diese liegt (Lenzin et al. 2004, Clemants and Moore 2005).
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3. Es gibt in den Stadten auf den verschiedenen Kontinenten einen Riickgang der Gesamt-
artenzahl im Vergleich zum Bestand vor 100 oder mehr Jahren (Bertin 2002).

4. Der Anteil an dem Gesamtartenbestand und in vielen Fallen auch die absolute Zahl der
eingefiihrten nicht einheimischen Arten steigt Uberall weiterhin an (Tait et al. 2005, Mc-
Kinney 2006a).

5. Es treten Verschiebungen in den Abundanzen auf. Der Anteil an Arten, die in der Stadt
weit verbreitet sind, nimmt ab, wogegen der Anteil der Arten, die nur in wenigen Raster-
feldern oder Habitaten einer Stadt vorkommen, mehr oder weniger stetig ansteigt (Cho-
cholouskova & Pysek 2003).

Bei europaischen Studien wird in Bezug auf nicht einheimische Arten haufig noch zwischen
Archdophyten (eingefuhrt bzw. eingewandert vor 1500) und Neophyten (eingeflhrt bzw. ein-
gewandert nach 1500, Entdeckung der Neuen Welt) unterschieden. Per definitionem ist die-
se Unterteilung auf andere Kontinente nicht Ubertragbar bzw. es liegen keine entsprechend
vergleichbaren Daten vor. Von daher wird sich im Folgenden, auch in den Kapiteln 3 und 4,
bei den nicht einheimischen Arten vornehmlich auf die Neophyten beschrankt. Besonderhei-
ten in Bezug auf Archdophyten, die auch als eine Zwischenform (,something in-between®
Celesti-Grapow et al. 2006) beschrieben werden, werden punktuell erwahnt.

Zahlreiche Studien uber Flechten in Stadten befassen sich schwerpunktmafig wie schon seit
den 1960er Jahren mit dem Thema Luftbelastung und Bioindikation. Auf Flechten und Moose
wird ansonsten hier nicht spezifisch eingegangen.

2.1.1 Flora — quantitativ

Schon frihzeitig ist der positive Zusammenhang zwischen Zahl der vorkommenden Pflan-
zenarten und Einwohnergréf3e bzw. FlachengréfRe von Stadten festgestellt worden (Celesia
1997, Sukopp & Wittig 1998). Einwohnerzahl und FlachengrofRe sind eng miteinander korre-
liert, allerdings fiir die verschiedenen Kontinente auf unterschiedlichem Niveau. Einwohner-
zahl und Flachengréflie sind abhangige Variablen, aber sie spiegeln die zwei wesentlichen
Faktoren des Artenreichtums wider. Zum einen sind Stadte Zentren von eingefuhrten und
eingeschleppten Arten und dies hangt mit der Einwohnerzahl zusammen. Zum anderen
nimmt mit zunehmender Stadtflache auch die Zahl an Habitaten zu. In den oben genannten
zusammenfassenden Darstellungen ist auch gezeigt worden, dass bei den Gefalipflanzen
die Arten-Areal-Kurven von Stadten auf einem héheren Niveau liegen als die von der landli-
chen agrar- oder forstwirtschaftlich gepragten Kulturlandschaft.

Fir Mitteleuropa hat Pysek (1993 und 1998) die umfangreichste Zusammenstellung von
Stadten und der Anzahl dort vorkommender hoherer Pflanzenarten vorgenommen. Auch aus
den neueren Verdffentlichungen wird ersichtlich, dass in mitteleuropaischen Stadten mit ei-
ner Stadtflache grofier als 100 km? und mit durchschnittlich mehr als 200.000 Einwohnern
vielfach Uber 1000 héhere Pflanzenarten vorkommen kénnen. Die Artenzahlen pro km?
Stadtflache reichen von knapp 30 bis Gber 600 Arten (Landolt 2000, Godefroid 2001, Cho-
cholouskova & Pysek 2003). Diese GréRenordnungen werden auf anderen Kontinenten nicht
unbedingt erreicht. Fir Chonju in Stidkorea werden zum Beispiel 525 Arten bei 206 km?
Stadtflache genannt (Zerbe et al. 2004). Fir Grofstadte und Ballungsraume wie Beijing,
New York oder die Metropolregion von Adelaide, deren Stadtflichen deutlich Gber 1000 km?
liegen, werden Artenzahlen von ungefahr 1200 bis Gber 2000 Arten genannt (Ma & Liu 2003,

DeCandido et al. 2004, Tait et al. 2005).
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Wie schon oben erwahnt, sind in den groRen Stadten ungefahr 50 % der hdheren Pflanzen-
arten der jeweiligen biogeographischen Region zu finden (Godefroid 2001, Salnikov & Pili-
penko 2005).

Der Anteil an nicht einheimischen Arten kann sich bezogen auf die verschiedenen Habitate
erheblich unterscheiden und reicht von wenigen Prozenten bis hin zu 50 % (Hahs & McDon-
nell 2007). In einigen Regionen liegt der Anteil sogar noch deutlich dariber (Ignatieva et al.
2000). Krautige Pflanzen oder Hemikryptophyten scheinen besonders durch den Verlust ein-
heimischer Arten betroffen zu sein. Bei den Therophyten ist dagegen die absolute Zahl an
nicht einheimischen Arten am héchsten (DeCandido et al. 2004, Zerbe et al. 2004, Salnikov
& Pilipenko 2005). Eine Zunahme an nicht einheimischen Arten ist sowohl in Europa als
auch in Nordamerika insbesondere bei Gehdlzen festzustellen (Chocholouskova & Pysek
2003, Clemants & Moore 2005). Sogar fur zahlreiche kleinere Stadte in Sidafrika wird ein
ausgesprochen hoher Anteil an nicht einheimischen — Gber 50 % auf &ffentlichen Grinfla-
chen — und vor allem auch an invasiven Gehdlzarten registriert (McConnachie et al. 2008).

Anzumerken ist, dass zum Beispiel in Rom, mit seiner Uber zweitausendjahrigen Geschichte,
der Anteil einheimischer Arten an der Gesamtflora ca. 82 % betragt und Neophyten nur mit
einem Anteil von 12,4 % vertreten sind (Celesti-Grapow et al. 2006). In Nordamerika nimmt
die Rate der nicht einheimischen Arten von Ost nach West ab, was somit auch ein Abbild der
Siedlungsgeschichte des Kontinents ist (s. auch Kapitel 4).

2.1.2 Flora — Zusammensetzung und Veranderungen

Fir die héheren Pflanzen besteht der Vorteil, dass fiir eine Reihe von Stadten vollstandige
oder nahezu vollstandige historische Bestandsaufnahmen vorliegen, die als Vergleich mit
dem derzeitigen Vorkommen und der Verbreitung der Pflanzen herangezogen werden kon-
nen. Die Turnover-Raten flr einzelne mitteleuropdische Stadte betragen bei einer Zeitspan-
ne von uber 120 Jahren und mehr ungefahr 20 % bis 30 % nach Sérensen-Koeffizient bzw.
uber 30 % bis Uber 40 % nach Jaccard-Koeffizient (Landolt 2000, Chocholouskova & Pysek
2003). Fir die Stadt New York kénnen dagegen Werte von fast 40 % bzw. 55 % angenom-
men werden (DeCandido et al. 2004, McKinney 2006a). Fir Brissel wurde allein fir die Zeit-
spanne der letzten 30 bis 50 Jahre bereits eine Turnover-Rate von 20 % nach Soérensen-
Koeffizient analysiert (Godefroid 2001).

Der Vergleich von Bestandsaufnahmen Uber Gefalipflanzen in Stadten aus verschiedenen
Kontinenten hat fir einem Zeitraum von 100 bis Uber 150 Jahren einen Artenverlust von 3 %
bis 46 % ergeben, wobei in Europa ein mittlerer Verlust von 10 % bis 12 % zu verzeichnen
ist (Jackowiak 1998, Bertin 2002).

In der Metropolregion von Adelaide sind dagegen seit 1836 ,nur* 7,5 % Verlust an einheimi-
schen Pflanzenarten festzustellen. Dort erfolgte ein starker Anstieg eingefiihrter Arten von
1836 bis 1950 (alle 50 Jahre 200 bis 300 neue Arten), seitdem ist die Zunahme weniger
deutlich mit ,nur“ 45 Arten ab 1950 ausgepragt (Tait et al. 2005).

Der allgemeine Trend Uber alle Kontinente hinweg ist, dass der Zustrom neu eingeflihrter
Arten weiterhin anhalt. Eine Verdoppelung der absoluten Anzahl von nicht einheimischen
Arten in den letzten tber 100 Jahren ist fir Mitteleuropa und erst recht fir Japan, Nordame-
rika und Australien nicht ungewdhnlich. In mitteleuropaischen Stadten wird ein durchschnittli-
cher Anteil von ungefahr 40 % an nicht einheimischen Arten am Gesamtartenbestand der

hoheren Pflanzen angegeben (Pysek 1998), wenn Archaophyten und Neophyten zusam-
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mengezahlt werden. Fir nordamerikanische Stadte liegt der Wert bei ca. 35 % (Clemants &
Moore 2003). Allerdings stellt sich hier die Frage, ob der Wert fur die nordamerikanischen
Stadte nicht eher mit dem Wert fir Neophytenanteile in europaischen Stadten verglichen
werden musste (LaSorte et al. 2007). Aus diesem Grunde erscheint es sinnvoll, bei den
nordamerikanischen Stadten zwischen folgenden Typen von nicht einheimischen Arten zu
unterscheiden. Erstens, die Arten, die auf dem Kontinent zwar beheimatet sind, aber ur-
sprunglich nicht in der Region vorkamen (extralimital), und zweitens, die Arten, die von au-
Rerhalb des Kontinents (exotics) eingewandert sind (La Sorte & McKinney 2006, La Sorte et
al. 2007). Letztere sind mit den Neophyten europaischer Stadte vergleichbar.

Eingangs ist erwahnt worden, dass eine Verschiebung in den Abundanzen festzustellen ist.
Erfolgreiche ,urban exploiters“, zu denen sowohl nicht einheimische als auch einheimische
Arten gehoren, sind mit hohen Abundanzen vertreten, das heifdt, sie sind in den meisten kar-
tierten Rasterfeldern oder Habitaten einer Stadt zu finden. Der allgemeine Trend in den letz-
ten Jahrzehnten scheint jedoch zu sein, dass Arten mit hohen Abundanzen eher abnehmen
und die Anzahl der Arten, die nur auf wenigen Standorten vorkommen, kontinuierlich an-
steigt. Diese Entwicklung weist auf ein zunehmendes Gefahrdungspotenzial hin (Chocho-
louskova & Pysek 2003).

In Europa sind die am meisten erfolgreichen ,urban exploiters“ mit 70 % einheimische Arten,
wogegen sich dieses Verhaltnis in Nordamerika genau umkehrt (Roy et al. 1999, Mdller
2003). Die europaischen Archaophyten sind besonders erfolgreiche Besiedler amerikani-
scher Stadte, da diese weit verbreitet sind und sich bereits seit Jahrhunderten an menschli-
che Siedlungen angepasst haben (La Sorte et al. 2007). Aulerdem ist zu beobachten, dass
der Zufluss von Arten aus Europa wesentlich grof3er ist als in umgekehrter Richtung (Muller
2005, La Sorte et al. 2007).

Fur Europa wird verstarkt die Bedeutung von Apophyten wahrgenommen, also einheimische
Pflanzenarten, die auf anthropogene Standorte Ubergegangen sind (Sukopp 2006). Entspre-
chende Analysen sind fiir Nord- und Stidamerika, Asien, Australien etc. noch nicht zu finden.

In Mitteleuropa werden zur 6kologischen Charakterisierung der Veranderung von Pflanzenar-
tenbestanden verschiedentlich Zeigerwertanalysen nach Ellenberg herangezogen (Wittig
2002). Bei den Vergleichen der Veranderungen in den letzten 100 Jahren lassen sich fur
Mitteleuropa mit einigen Abweichungen folgende Veranderungen darstellen. Die Zeigerwerte
haben sich in Richtung héherer Nahrstoffbedarfe, héherer Temperaturen und héherer Tro-
ckenheitsresistenz entwickelt. Sie spiegeln auch die Zunahme milderer Winter wider (Landolt
2000, Godefroid 2001, Pysek et al. 2004).

Vor dem Hintergrund der Diskussion um die Zunahme von nicht einheimischen Arten und der
Dominanz einiger weniger Arten in der Stadt darf nicht Ubersehen werden, dass in Stadten
zahlreiche Habitate und Arten existieren, die von lokaler, regionaler und nationaler Bedeu-
tung fir den Naturschutz und fir den Erhalt der biologischen Vielfalt, insbesondere auch der
einheimischen Arten sind (Dana et al. 2002, Léfvenhaft et al. 2002, Celesti-Grapow et al.
2006).
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2.2 Fauna

2.2.1 Allgemeines

Viele generelle Aussagen, die im Einleitungsteil und bei der Darstellung der Flora von Stad-
ten dargestellt sind, treffen auch fir die Tierwelt in der Stadt zu. Dies Uberrascht insofern
nicht, da die Vielfalt der Tierarten mit der Komplexitadt von Vegetationsstrukturen und dem
Artenreichtum an Pflanzen korreliert (Savard et al. 2000). Die Fauna der Stadte wird demzu-
folge ebenfalls als sehr vielfaltig beschrieben und diese Vielfalt weist deutlich auf die Adapta-
tionsfahigkeit und Plastizitat vieler Arten hin (Hadidian & Smith 2001). Gerade bei Tieren sind
schon sehr friihzeitig diese Anpassungsprozesse registriert worden. Da auch die Fauna, be-
sonders in den Stadten Nordamerikas und Australiens, als jung und wenig stabil angesehen
werden kann, vollziehen sich hier noch erhebliche Entwicklungsprozesse. Die lokal hohe
Artenzahl wird zwar betont, aber gleichzeitig wird auf den Verlust der regionalen Artenvielfalt
bei Tieren verwiesen (Crooks et al. 2004). Bei der Fauna wird noch mehr als bei der Flora
die starke Prasenz von Generalisten, die den stadtischen Raum gut oder gar bevorzugt nut-
zen, und der Verlust von Spezialisten betont (z. B. Koh & Sodhi 2004, Adams 2005).

Die Einbettung einer Stadt in die umgebende Landschaft spielt bei der Entwicklung der Ar-
tenvielfalt eine Rolle, die aber nicht immer klar eingeschatzt werden kann (Clergeau et al.
2001). Auf Grund der Vielfalt der Fauna werden bei Analysen nicht nur einzelne taxonomi-
sche Gruppen herausgegriffen, sondern haufig werden spezielle Standorte bzw. an diese
gebundene Arten gesondert untersucht. Am haufigsten vertreten sind dabei Untersuchungen
von Tierarten und Habitaten der Wald- und Gehdlzflachen (Brown & Freytas 2002, Fernan-
dez-Juricic 2004, Alaruikka et al. 2005, Er et al. 2005). Dadurch entsteht hier ebenfalls leicht
eine Uberbetonung des Verlustes von Arten, namlich den an Waldern gebundenen Arten.
Die Bedeutung der Mischung von Wald- und Offenlandarten fir die Biodiversitat von Stadten
findet relativ wenig Beachtung.

Stadte in Steppen- oder Wistenlandschaften heben sich sehr viel deutlicher zum Umland ab
als zum Beispiel Stadte in Waldlandschaften. In den Steppen- und Wistenstadten sind so-
wohl die Artenzahl, vor allem bedingt durch nicht einheimische Arten, als auch die Abundanz
im Allgemeinen durch die Vielfalt ergdnzender Stadthabitate splrbar erhoht (Savard et al.
2000). Bei der Fauna treten im Gegensatz zur Flora je nach klimatischer Region und unter-
suchtem Taxon besondere saisonale Effekte auf, wie zum Beispiel, dass Stadte wichtige
Uberwinterungsorte von Végeln sind und von einigen Arten nur in dieser Zeit als (Uber-)
Lebensraum genutzt werden (Clergeau et al 1998) oder die Artenzahlen zwischen Regen-
und Trockenzeiten deutlich variieren (Torga et al. 2007). Dieser Aspekt bedarf deshalb auch
einer gesonderten Betrachtung.

Als eine weitere Besonderheit, die weitgehend auch als eine allgemeine Tendenz zum Bei-
spiel in der Inselbiogeographie bei der Fauna registriert wird, stellt die haufig analysierte
Grolienabnahme der in der Stadt vertretenen Arten im Vergleich zu den im Umland lebenden
Arten dar (Niemela et al. 2002).

Insbesondere bei zahlreichen faunistischen Untersuchungen wird auf die Wirkungen von
stadtischen Einflissen hingewiesen, die oft vereinfacht als Urbanisierungsgradient bezeich-
net werden. Dies geschieht meist mit dem Vermerk, dass die Zunahme von stadtischen Ein-
flissen zu einer Reduktion der Artenvielfalt fihrt. Eine genauere Betrachtung zeigt aber,
dass diese Untersuchungen in der Regel nicht die Urbanisierung einer lokalen oder regiona-
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len Landschaft oder des gesamten Siedlungsraums einer Stadt im Vergleich zum Umland
analysieren (s. auch Kapitel 1). Beides ist ja, wie schon verschiedentlich erwahnt, eher mit
einer hohen Artenzahl verknlpft, sondern die Untersuchungen stellen im Wesentlichen die
Zunahme des menschlichen Einflusses entlang des Gradienten vom Stadtrand zur Innen-
stadt dar. Im Folgenden wird versucht, dies auch entsprechend deutlich zu machen.

2.2.2 Végel

Die eindeutig beste Datenlage liegt traditionellerweise bei den Végeln vor, die besonders in
Europa und den USA seit langem intensiv untersucht werden (Marzluff, Bowman & Donnelly
2001, Kelcey & Rheinwald 2005, Chace & Walsh 2006, Garden et al. 2006). Die Vogel sind
die einzige Artengruppe, deren Vorkommen in einigen Landern sogar jahrlich entweder Uber
Zielindikatorarten oder Uber Transekte einschliel3lich der Siedlungsbereiche kartiert wird, z.
B. in GroRbritannien und Deutschland (Risely et al. 2008). Dies ist nur mdglich, weil flr diese
Artengruppe in vielen Landern auf ein Netz ehrenamtlicher Vogelbeobachter zuriickgegriffen
werden kann. Es zeigt anschaulich die herausragende Stellung dieser Gruppe fir die aktuel-
len Artenschutzbemihungen.

Zahlreiche Vogelarten kénnen die Stadt als Habitat nutzen. Nicht nur flir Nordamerika oder
fur Europa werden relativ hohe Artenzahlen angegeben, auch in Australien weisen die Stad-
te offensichtlich einen hohen Artenreichtum an Vogeln auf (Garden et al. 2006). Den Park-
landschaften der Stadte wird dabei ein hoher Stellenwert in Bezug auf den Reichtum der
Avifauna zugeordnet (Cornelis & Hermy 2001).

Werden einzelne, an bestimmte Habitate der Ursprungslandschaft gebundene Arten analy-
siert, dann wird in der Regel eine Abnahme dieser Arten registriert (Chace & Walsh 2006).
Diesen Trend kénnen Leveau & Leveau (2004) auch fiur das gemaRigte sidamerikanische
Klima bestatigen. Dies ist vor allem bei Vogeln untersucht worden, die an Waldhabitate ge-
bunden sind. Fir Waldarten des tropischen Umlandes werden drastische Verluste bis zu 80
% angegeben (Posa & Sodhi 2006).

Die Artengemeinschaft ist in einzelnen, meist ungestérten oder mit mittelmafiger Intensitat
genutzten stadtischen Habitaten sehr divers (lokal hoher Artenreichtum), dagegen ist der
Artenbestand in den stark vom Menschen gepragten Habitaten, das sind die stark gestorten,
durch Uberbauung bzw. Versiegelung gepragten, vegetationsarmen und innerstadtisch gele-
genen Habitate einer Stadt, oft sehr homogen und artenarm (Chace & Walsh 2006). Einige
Arten sind auf stadtische Habitate angewiesen (Hotger et al. 2000, Luniak 2004) oder zu-
mindest wesentlich erfolgreicher in urbanisierten Habitaten als in ihrer natlrlichen Umgebung
(Luniak 2004). In Europa sind dies vorwiegend einheimische Arten, wogegen es in den ande-
ren Kontinenten, vor allem fir Nordamerika dargestellt, die nicht einheimischen Arten sind
(Blair 2001, Melles et al. 2003).

Hausspatz, Star und Felsentaube zahlen zu den typisch dominanten Arten der Stadte in Eu-
ropa und Nordamerika, wahrend zum Beispiel Krahenvdgel wie die Elster erst in den 1990er
Jahren in der Stadt Warschau subdominant wurden (Savard et al. 2000, Luniak 2004). In
temperaten und mediterranen Gebieten Uberwiegen in Stadten meist granivore oder omnivo-
re Arten sowie Hohlenbriter, die Gebaude nutzen kénnen (Clergeau et al. 1998, Chace &
Walsh 2006, Kark et al. 2007b). Ferner gibt es auch deutliche Hinweise auf eine Bevorzu-
gung von sesshaften und sozialen Arten, die gleichzeitig ihre Verbreitung auf anthropogene
Lebensraume ausgeweitet haben (Kark et al. 2007b).
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In tropischen Zonen kann sich das Bild (Lim & Sodhi 2004, dagegen Franchin & Marcal
2004, Manhaes & Lours-Ribeiro 2005) zu Gunsten von granivoren und frugivoren Arten ver-
schieben.

Durch die Abdeckung mehrerer trophischer Ebenen sind Vogel sowohl eine dkologisch sehr
wichtige als auch sehr interessante Zielartengruppe, die zum Beispiel zur Untersuchung von
Nahrungsketten in Stadten grundlegende Informationen liefern kann (Faeth et al. 2005). Die
Abundanz einzelner Arten ist in Stadten hoch, haufig sogar héher als im Umland, da das
Angebot an Nahrung in Stadten durch den Menschen (z. B. Vogelfiitterung, Mill) oft grofRer
ist (Fleischer et al. 2003, Chace & Walsh 2006), wobei stark urbanisierte Habitate meist ei-
nen hohen Anteil an nicht einheimischen Arten aufweisen (Savard et al. 2000, White et al.
2005).

Bei Vogeln ist inre Mobilitat als besondere Eigenschaft herauszuheben, was die Besiedlung
der mosaikartigen Stadtlandschaft erheblich vereinfacht. Gerade als hochmobile Arten kon-
nen Vogel oft sowohl die Stadt als auch das Umland nutzen. Raubvdgel profitieren dabei
zum Beispiel vom hohen Aufkommen an Kleinsaugern in der Stadt (Chace & Walsh 2006).

Die Anteile an nicht einheimischen Arten sind in den europaischen Stadten unterschiedlich
hoch. Die héchsten Artenzahlen von nicht einheimischen Arten finden sich in West- und
Siudwesteuropa, wahrend in Ost- und vor allem in Stdosteuropa fast gar keine Neoaven zu
finden sind (kelcey & Rheinwald 2005).

In Stidafrika hat die Zahl der Vogelarten durch Landumnutzungen zugenommen, wobei hier-
fir die Zunahme von Generalisten verantwortlich ist (Fairbanks 2004 zitiert in Luck 2007).

Nach Marzluff (2001) ist folgender Trend weltweit zu beobachten: Mit steigender Urbanisie-
rung steigen sowohl die Anzahl der nicht einheimischen Arten als auch der Gebaudebruter,
wahrend Bodenbruter und Hohlenbruter abnehmen.

Zahlreiche ubiquitdre Vogelarten in deutschen Stadten sind von Bestandszunahmen ge-
kennzeichnet oder bleiben stabil, wahrend andere seit einiger Zeit starke Einbul’en zu ver-
zeichnen haben (Hotker et al. 2000). Bei Hausspatzen und Staren sind allerdings in den letz-
ten Jahren in Grof3britannien extrem starke Einbriiche in der Populationsdichte zu verzeich-
nen, es werden Rickgange bis weit Uber 60 % registriert (Chamberlain et al. 2007).

Generell wandern noch zahlreiche Vogelarten in die Stadte ein, um weitere 6kologische Ni-
schen zu besetzen (Luniak 2004).

In australischen Stadten gingen die meisten heimischen Vogelarten erst in den letzten 30
Jahren verloren, was moglicherweise mit der Generationslange der Vogelarten oder auch mit
der starken Veranderung der periurbanen Landschaften zusammenhangen kdnnte (Tait et al.
2005).

2.2.3 Saugetiere

Saugetiere wurden in der Vergangenheit deutlich seltener untersucht, was sicher auch mit
der schwierigen Zuganglichkeit ihrer oft nachtlichen und verborgenen Lebensweise zusam-
menhangt (Crooks 2002, Garden et al. 2006).

Dennoch existieren auch hier vielfaltige Studien Uber zahlreiche Arten (z. B. Garden et al.
2007, Baker & Harris 2007, Tikonova et al. 2006). Generell wird den gréReren Saugetieren
mehr Beachtung geschenkt, als den mit Sicherheit weltweit in grolen Abundanzen auftre-
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tenden stadtischen Kleinsdugern. Fur Waldmause wurden zum Beispiel in Hausgarten in
Bristol durchschnittliche BestandsgroRen von 81 Individuen pro Hektar errechnet (Baker et
al. 2003).

Eine der am besten untersuchten Arten ist der Rotfuchs Vulpes vulpes (Adkins & Stott 1998,
Baker & Harris 2001, Gloor et al. 2001, Hadidian & Smith 2001, u. v. m.).

Auch bei den Saugetieren kommen in der Regel Nahrungs- und Habitatgeneralisten, darun-
ter besonders unter den Kleinsdugern auch zahlreiche Kommensalen, am erfolgreichsten mit
der Stadt zurecht. Nicht einheimische Kommensalen sind oft weltweit verbreitet und treten
mit hohen Abundanzen in Konkurrenz zur heimischen Fauna (McKinney 2006a). Haufig in
der Stadt vertretene funktionale Gruppen sind Omnivore, Carnivore, Insektivore und Marsu-
pialia (Chamber & Dickman 2002, Baker & Harris 2007). Davon sind in Europa sechs Taxa
am haufigsten vertreten: Mause, Wuihimause, Fuchs, Eichhérnchen, Igel, Fledermause.
Grolere Pradatoren sind in der Stadt dagegen selten (van der Ree & McCarthy 2005, Baker
& Harris 2007).

Fast alle Arten nehmen auch hier mit zunehmender Intensitat des menschlichen Einflusses
ab und nutzen vor allem vegetationsreiche und strukturierte Habitate (Gaisler et al. 1998,
Sorace et al. 2001, Lesinski et al. 2000, Avila-Flores & Fenton 2005, Tikonova et al. 2006,
Baker & Harris 2007). McKinney (2008) findet allerdings immerhin bei 12 % der Studien in
seinem Review einen Anstieg der Artenzahl bis zu einem moderaten Niveau urbaner Einflus-
se.

Ein leicht verandertes Bild zeigt sich auch bei manchen mobilen Fledermausarten, die viel-
fach in stark urbanisierten Gebieten in Gebduden Ubertragen, jedoch zum Teil auch in weit
entfernten Gebieten aulRerhalb der Stadt jagen kénnen (Lesinski et al. 2000, Everette et al.
2001) und dann nicht auf geeignete Jagdhabitate in Stadten angewiesen sind. In zahlreichen
Landern ist die Bedrohung von Fledermausarten durch Quartierverlust, zum Beispiel durch
Verlust von Baumhdhlen und Gebaudequartieren, deutlich erkennbar (Everette et al. 2001,
Evelyn et al. 2004, van der Ree & McCarthy 2005).

Es gibt nur wenige konkrete Angaben zur aktuellen Populationsentwicklung von Saugerarten
in Stadten. Die Zahl der Saugetierarten ist in australischen Stadten besonders stark zurtck-
gegangen, wo zum Teil die Halfte der urspriinglich vorhandenen Arten ausgestorben ist (Tait
et al. 2005, van der Ree & McCarthy 2005, Garden et al. 2006). Tait et al. (2005) gehen da-
von aus, dass in Australien keine weiteren Arten mehr bedroht sind, dagegen nehmen van
der Ree & McCarthy (2005) an, dass der Verlust von weiteren Arten wahrscheinlich ist. Der
Verlust an Arten dirfte in anderen Teilen der Welt ebenfalls hoch gewesen sein, allerdings
sind auf Grund der Datenlage keine genaueren Angaben mdglich.

Zwei Gegebenheiten sind fur die stadtischen Sduger auffallig. Zum einen sind sie zusammen
mit den Singvdgeln die von den Stadtbewohnern am meisten wahrgenommene und ge-
schatzte Gruppe. Dies kann jedoch bei hoher Dichte von Arten, wie beispielsweise bei Rat-
ten oder Tauben, schnell in die Wahrnehmung als lastige Plagen umschlagen (DeStefano &
DeGraaf 2003). Zum anderen sind sie ebenfalls zusammen mit den Vogeln die am starksten
durch domestizierte Sduger bzw. deren verwilderte Individuen (Katzen und Hunde) bedrohte
Gruppe. Zum Ausmal} dieses Problems gibt es zahlreiche Studien, die nicht immer zum glei-
chen Ergebnis kommen, jedoch an der generellen Problematik keinen Zweifel lassen (Gillies
& Clout 2003, Woods et al. 2003, Kays & DeWan 2004, Baker et al. 2005, Beckermann et al.
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2007, Sims et al. 2008). Domestizierte bzw. verwilderte Hunde und Katzen sind ein wesentli-
cher Bestandteil der stadtischen Fauna und als solche in den Untersuchungen mit zu be-
ricksichtigen. Da sie in enger Wechselwirkung zu menschlichen Verhaltensweisen stehen,
ist diese zusatzlich mit einzubeziehen (s. Kapitel 5).

2.2.4 Herpetofauna

Zur Diversitat urbaner Herpetofauna ist leider wenig international verfliigbar publiziert worden
(Garden et al. 2006). Dies erstaunt insofern, da die gute lokale Datenlage aus Biotopkartie-
rungen und Monitoringprogrammen zumindest in Europa ein wesentlich differenzierteres Bild
erwarten lassen wirde.

Eine viel beachtete Studie von Germaine und Wakeling (2001) zu Eidechsen zeigt, dass
Baumeidechsen am besten mit stadtischen Habitaten zurechtkommen und dass Abundanz,
Artenzahl und Evenness bei schwacher bis moderater Urbanisierung am hochsten sind. Es
scheint klar, dass Reptilien besonders durch Urbanisierung betroffen sind, allerdings sind die
sehr variablen Faktoren noch kaum erforscht (Garden et al. 2006, siehe auch Ryan et al.
2008). Selbst die Anteile nicht einheimischer Arten im urbanen Bereich ist bisher nur grob
und ausschnittsweise erfasst (z. B. Smith et al. 2007).

Parris (2006), sowie Price et al. (2006) finden ebenfalls einen Riickgang an Arten und Abun-
danz bei Amphibien. Hier spielt die Verfugbarkeit und Qualitdt der stddtischen Gewasser
eine entscheidende Rolle. Inwieweit die urbanen Amphibienpopulationen auch vom globalen
Ruckgang dieser Gruppe betroffen sind, bleibt bislang ungeklart.

2.2.5 Fische

Eine weitere Gruppe von Arten, die durch die Gewasserqualitat und ihre Veranderung in
Stadten am meisten in Mitleidenschaft gezogen wird, sind die Fische. Allerdings bearbeiten
die meisten Studien Flusssysteme, die zwar durch Urbanisierung stark in Mitleidenschaft
gezogen werden, jedoch kein rein stadtisches Habitat darstellen, da die Stadt immer nur ei-
nen Abschnitt des Flusses beeinflusst.

Am Beispiel der Fischfauna der Seine in Paris (Boet et al. 1999) |asst sich zeigen, dass vor
allem migrierende Fischarten durch die veranderten Flussbedingungen betroffen sind und
auch 