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OKOLOGISCHE CHARAKTERISTIK VON GROSSSTADTEN,
DARGESTELLT AM BEISPIEL BERLINS

H. SUKOPP, W. KUNICK, M. RUNGE & F. ZACHARIAS

Abstract

In the introduction a review is given concerning some ecological and biogeographical
characteristics of cities. Furthermore historical, historic-ecological, and ecological methods for
subdividing city areas are discussed. Taking Berlin as an example, a model for changes of city
biosphere is developed (figure 1). Result of recent investigations about mesoclimate and pheno-
logy (figure 2,3) and ruderalesites are cited. The flora is analysed according to the following
characteristics: species diversity (numbers of species per km?), portion of hemerochores (i.e.
taxa imported to a certain region due to direct or indirect human action), portion of certain
sociologic-ecological groups of species in the city area (fig. 5—7). As a result the city area can
be divided into four different zones: area densely covered with buildings, area loosely covered
with buildings, inner marginal zone, outer marginal zone.

Grossstidte im heutigen Sinn entstanden in Mitteleuropa im Zusammenhang mit der
Entwicklung moderner Technik, der Erschliessung neuer Energiequellen und der
sich daraus ergebenden Industrialisierung. Historisch steht die Entwicklung der
Grossstidte in engem Zusammenhang mit der sprunghaften Zunahme der Weltbevol-
kerung. Wihrend 1960 der Prozentsatz stidtischer Bevolkerung (Angabe fiir Orte
mit mehr als 20 000 Einw.) im Weltdurchschnitt 30% betrug (N-Amerika 46 %, NW-
Europa 54 %, Australien und Neuseeland 65%), lauten die Prognosen nach verschie-
denen Quellen fiir 1990 ca 50%, fiir 2000 ca 80%. Die Perspektiven der Bevolke-
rungsentwicklung lassen es geraten erscheinen, dass die Okologie verstirkt und syste-
matischer als in der Vergangenheit die anthropogen am stirksten verinderten Oko-
systeme der Ballungsgebiete untersucht und Programme zu ihrer Erforschung ent-
wickelt werden.

Nur in drei deutschen Grossstidten sind Flora und Vegetation einiger wichtiger
Nutzungsarten genauer erforscht worden: in Stuttgart, in Leipzig sowie in Berlin.
Uber Flechten und Flechtengesellschaften und deren Zeigerwert fiir Klimaeigen-
schaften liegen Untersuchungen aus zahlreichen Gross-, Mittel- und Kleinstidten vor
(vgl. BARKMAN 1969). Die Tierwelt wurde in charakteristischen Vertretern u.a. in
Hamburg, Kiel, Dortmund, Braunschweig und Berlin untersucht.

Von wichtigen Standortsfaktoren ist das Stadtklima mehrfach bearbeitet worden.
Die Boden einer Grossstadt sind erstmalig in Berlin untersucht worden. Spezielle
Arbeiten der letzten Jahre gelten Schiden an Strassenbdumen durch Auftausalze. In
Berlin sind in den letzten Jahren einige stadtokologische Forschungsprojekte begon-
nen worden (KUNICK, RUNGE, SUKOPP & ZACHARIAS), uiber deren erste Ergeb-
nisse hier berichtet wird (DFG).

1. Charakteristika des Lebensraumes ’’Grossstadt’’
Zunichst mag es sinnvoll erscheinen, die Dichte der menschlichen Bevolkerung fiir

das ausschlaggebende Kennzeichen der Grossstadt zu halten, wogegen — einzeln ge-
nommen — fast jeder “’kiinstliche” Standort der Grossstadt seine Analogie in der
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Natur hat wie die Kulturfelsen (STRAWINSKI 1966). Eine Gliederung des Stadtge-
bietes nach der Wohndichte ergibe jedoch ein verzerrtes Bild, da sich in jeder Grogs-
stadt die Tendenz zur Entvdlkerung der Innenstadt beobachten lisst, so dass dann
der Dichtewert der am stirksten baulich genutzten City auf den einer Laubenkolonie
sinkt. Die Zahl der Menschen, die das Gebiet tatsichlich nutzen (Beschiftigte, Pas-
santen), ist dagegen wesentlich schwieriger festzustellen. Charakteristisch ist weiter-
hin die Vielzahl und Intensitit menschlicher Eingriffe anthropogener Natur, die, da
sie arhythmisch verlaufen, eine Anpassung der Organismen fast ausschliessen (ERZ
1964, SCHWEIGER 1960). Daneben ist die Eutrophierung kennzeichnend fur
menschliche Siedlungen im allgemeinen und fiir die Grossstadt im besonderen. Histo-
risch kann die heutige Grossstadt als vorliufiges Endstadium einer Entwicklung vom
Dorf uiber Klein- und Mittelstadt zur Grossstadt aufgefasst werden. Uber weitere
Merkmale von Klima und Boden wird im 3. Abschnitt berichtet. Trotz mancher, auf
den Gesamtraum zutreffenden Merkmale scheint es jedoch nicht moglich, Grossstadt
als einen Standort aufzufassen. Es handelt sich vielmehr um einen Lebensraum, der
einem Mosaik gleicht, das aus vielen ungleichartigen Kleinstandorten zusammenge-
setzt ist. Allerdings ist der Anteil an "’technischem Odland” (Hamburg und Bremen
je 40%, Durchschnitt BRD 10%) iiberdurchschnittlich hoch.

Zur biogeographischen Charakteristik von Grossstidten lassen sich u.a. die stand-
ortliche Herkunft der Apophyten, die Zahl, Einwanderungszeit und -weise und geo-
graphische Herkunft der Hemerochoren sowie der Riickgang von Pflanzen benutzen
(vgl. hierzu SUKOPP 1973). Hier wird nur die Zahl der Hemerochoren besprochen.
FALINSKI (1971) hat in einer vergleichenden Betrachtung verschiedener Siedlungs-
formen wertvolles Zahlenmaterial von Dorfern und Stidten zusammengestellt (Tab.
1). Er fuhrt selbst viele Schwierigkeiten auf, die einen Vergleich dieses Materials er-
schweren, das aus verschiedenen Siedlungen mit verschieden weiten kommunalen
Grenzen und das durch verschiedene Bearbeiter erhoben worden ist. Niemand wird
einen linearen Zusammenhang zwischen Einwohnerzahl und Zahl der Hemerochoren
erwarten, wenn wichtige Angaben iiber Handel und Verkehr (Hafenstadt, Eisenbahn-
knotenpunkt) fehlen. Augenblicklich sind diese Daten jedenfalls wertvolle Anhalts-
punkte.

Tab. 1: Zusammensetzung der synanthropen Flora einiger Dorfer und Stidte in Polen (einschl.
Ephemerophyten) (nach FALINSKI 1971).

einheimisch hemerochor
Waldsiedlungen 70 — 80% 20 — 30%
Dorfer 70% 30%
Kleinstidte 60 — 65% 35— 40%
Stadte 50 — 60% 40 — 50%
Grossstidte 30 — 50% 50 — 70%

2. Methoden okologischer Forschung mit dem Ziel einer Gliederung des Grossstadt-
gebietes

Im Unterschied zu den unter 2.3 genannten Methoden, bei denen der Zustand einer
Stadt oder von Teilen derselben fiir einen bestimmten Zeitpunkt ermittelt und dar-
gestellt wird (Momentaufnahme), beschiftigen sich die historisch-okologischen Me-
thoden (2.1 und 2.2) mit den in der Vergangenheit an einem Ort abgelaufenen Pro-
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zessen. Aus der Gesamtheit der Beobachtungsdaten der Vergangenheit (Floren-

und Faunenlisten, Messreihen, Karten usw.) wird die Floren-, Faunen-, Klima- und
Boden-Geschichte (Landschaftsgeschichte) rekonstruiert, und es werden statistische
Kenngrossen (Artenzahlen; Neophytenanteil usw.; Mittel- und Extremwerte des Kli-
mas) ermittelt.

2.1. Historische Gliederung

Wenn die vorhandenen Quellen einen Vergleich mit dem Artenbestand fritherer Zei-
ten erlauben, ist eine historische Darstellung der Verinderungen von Flora und Fau-
na sehr aufschlussreich (GUSEV 1968, SCHOLZ 1960). Ursachen der Verinderun-
gen sind Einfithrung von Arten durch Handel und Verkehr und bedeutende Stand-
ortsverinderungen. Als Ergebnis wird eine zunehmende ”’Ruderalisation” festgestellt
(s. auch Tab. 1).

Eine Darstellung der Verinderungen in der synanthropen Flora Posens zwischen
1950 und 1970 hat ZUKOWSKI (1971 in FALINSKI 1971) gegeben, der eine fort-
schreitende "’Kontinentalisation” der Flora Posens feststelit.

Nach SCHOLZ (1960) gab es in Berlin 1787 20, 1884 51, 1959 79 eingebiirgerte
neophytische Ruderalarten. Man kann feststellen, dass diese Zahl in direkter Bezie-
hung zur Bevolkerungszahl steht. Ab 1860 beginnt die stiirmische Bevolkerungszu-
nahme, entsprechend eine verstirkte Zunahme der Ruderalarten. Der Zunahme von
Siedlungs-Unkriutern entspricht ein starker Riickgang der einheimischen und altein-
gewanderten Wildpflanzen. Nicht nur Organismen lassen sich fiir eine historische
Gliederung heranziehen, sondern auch Verinderungen von Standortsfaktoren wie
der Temperaturen. Im Stadtgebiet von Berlin sind Verinderungen der Temperatur
(SCHERHAG 1963) und des Grundwasserstandes (DENNER 1958) untersucht wor-
den. Wenn die Unterlagen aus fritherer Zeit auch eine flichenhafte Darstellung erlau-
ben (fur Berlin z.B. Grundwasserhohenlinienpline von 1870, 1916, 1929 und spiter,
DENNER) ist nicht nur eine zeitliche, sondern auch eine raumliche Gliederung des
Stadtgebietes moglich.

2.2. Historisch-6kologischer Arbeitsansatz

Unter der Voraussetzung, dass die historisch iltesten Stadtteile auch heute noch
mehr oder weniger kontinuierlich die #ltesten stidtischen Okosysteme aufweisen,
lassen sich Beziehungen zwischen altersmissig verschiedenen Siedlungsgebieten und
den in ihnen vorherrschenden Lebensgemeinschaften feststellen. So ergab eine Un-
tersuchung der Flora dreier kleiner siidfinnischer Stidte (SAARISALO-TAUBERT
1963), dass die heutige Verbreitung der Begleitflora alter Siedlung durch die giinsti-
gen edaphischen und mikroklimatischen Verhiltnisse des alten Siedlungsgebietes be-
stimmt wird. Wo diese Voraussetzungen fehlen, treten diese Arten nur gelegentlich
oder selten und spirlich auf. Je anspruchsvoller die betreffenden Arten sind, in umso
ilterer Siedlung finden sie giinstige Verhiltnisse. Die sog: " Begleiter alter Siedlung”
konnen ebensogut ganz neue Ankémmlinge sein oder auch zu den dltesten Arten ge-
horen. Dennoch kann man die Kenntnis des Zeigerwertes einzelner Arten nicht ohne
weiteres auf andere Stidte {ibertragen. Verallgemeinern lisst sich bisher nur die iiber-
wiegend siidliche Herkunft der Zeigerarten (s.u.). ZAJAC(1971) in FALINSKI 1971)
hat Verbreitungskarten einiger Mauer- und Gartenpflanzen in Bielsko-Biala (sw Kra-
kau) ebenfalls historisch in Zusammenhang mit der Stadtentwicklung deuten kénnen,
wogegen fiir die Verbreitung anderer Arten dort rezente klimatische und edaphische
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Faktoren verantwortlich sind.

In der Standortforschung entspricht diesem floristischen Verfahren die aus der Ar-
chiologie bekannte Phosphatkartierung (ARRHENIUS 1931). Hierbei wird aus dem
Vorkommen von Flichen mit hohen Phosphatgehalten im Boden auf das Auftreten
von Siedlungen geschlossen.

Es wire erwiinscht, in vom Kriege nicht zerstorten mitteleuropiischen Stidten eine
dhnliche Untersuchung durchzufithren. Fiir viele und besonders fiir Grossstidte eig-
net sich der historisch-dkologische Arbeitsansatz jedoch nicht, da einerseits durch
Kriegseinwirkung und neuerdings durch die Stadtsanierung” gerade die iltesten Be-
zirke nahezu vollstindig zerstort wurden bzw. noch werden, andererseits die Bausub-
stanz oft iberwiegend jungeren Datums ist.

2.3. Okologische Arbeitsansitze

2.3.1. Gliederung nach Flichennutzung

Bei der Untersuchung des Artenbestandes kann man Arten ermitteln, deren Vorkom-
men fur bestimmte Nutzungsformen charakteristisch ist. Wihrend jedermann geldu-
fig ist, dass viele Wiesenpflanzen nur auf Wiesen auftreten, ist dies fir zahlreiche
Stadt- und Industrie-Biotope noch nicht Allgemeingut. Kartenskizzen der Pflanzen-
verbreitung entlang der Eisenbahnlinien haben ALMQUIST (1957) und MILITZER
(1961) vorgelegt. In Berlin ist z.B. die Verbreitung der Kronen-Nachtkerze (Oeno-
thera coronifera) an Eisenbahngelinde gebunden. Uber spezifische ’Kanalpflanzen”
haben aus Berlin SUKOPP & SCHOLZ (1965) berichtet. Berliner Kanalpflanzen sind
u.a. der Weidenblatt-Ampfer (Rumex triangulivalvis) und die Echte Engelwurz (A»-
gelica archangelica). Andere Beispiele fiir Charakterarten grossstidtischer Biotope

in Berlin sind Gotterbaum (Ailanthus altissima)-Verwilderungen fiir Industriegebiete,
Schmetterlingsstrauch (Buddleja davidii)-Verwilderungen in dem Bereich der Innen-
stadt, in welchem in den Nachkriegsjahren Wohnsiedlungen des sozialen Wohnungs-
baues entstanden (KUNICK 1970); Vogelfutterpflanzen fiir den Wohnbereich, das
Zwiebel-Rispengras Poa bulbosa (SUKOPP & SCHOLZ 1968) fur Badeplitze und La-
gerstellen. Ein Vergleich der Flichen gleicher Nutzung vom Stadtrand zum Zentrum
fuhrt zur Aufstellung 6kologischer Reihen.

2.3.2. Gliederung in Raumeinheiten

Die naturrdumliche Gliederung kann fur das Verstindnis der Entwicklung der Kul-
turlandschaft eine wesentliche Hilfe sein, jedoch sind deren Grenzen im Bereich
stirkster Besiedlung heute so verwischt und oft kaum noch kenntlich, dass sie als
Gliederungsprinzip allein nicht ausreichen.

Bei der Gliederung eines stidtischen Ballungsgebietes nach topographischen Ein-
heiten wird davon ausgegangen, dass ausser der augenblicklichen Flichennutzung
uibergeordnete Stadteinfliisse vorhanden sind, die es erlauben, das kleinteilige Stand-
ortsmosaik zu grosseren Einheiten zusammenzufassen. Vom Stadtrand zum Zentrum
verlaufen deutliche Gefille. ”Wenn auch der Mosaikcharakter der Biotope erhalten
bleibt, so lassen sich doch Unterschiede in der Besiedlung und vor allem im Anteil
der einzelnen Biotope an der Gesamtfliche feststellen, die fiir den Grad der " Ver-
stidterung” kennzeichnend sind” (KUHNELT 1955, S. 35). In vielen Stidten ist
eine deutliche Zonierung des Bewuchses mit epiphytischen Flechten und Moosen
festgestellt worden. Im Zentrum der Stadt sind im allgemeinen nur wenige Arten zu
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finden, wogegen zur Peripherie hin die Arten grossere Vitalitit zeigen und mehr Ar-
ten zu gedeihen vermogen. Beobachtungen, die ein Gefille von und zur Stadt zeigen,
liegen vor fir zahlreiche Klimadaten (vgl. KRATZER 1956, SCHERHAG 1963,
SCHLAAK 1963), phinologische Daten (HOFFMANN 1954, ZACHARIAS 1972),
Luftverunreinigungen (BRACHT 1960), Frostschiden (JOACHIM 1957), fir Arten,
die im Stadtgebiet abnehmen (Zusammenfassung fiir Moose und Flechten bei BARK-
MAN 1969 und firr solche, die nur in der Stadt auftreten (”Stadtpflanzen”, GUTTE
1971, SUKOPP 1971) u.v.a.

Ein vereinfachtes Modell einer Grossstadt und der Verinderung ihrer Biosphire
zeigt Abb. 1.
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Abb. 1: Verinderungen der Biosphire in einer Grossstadt (aus SUKOPP 1968).

Die Abbildung 1 soll schematisch wichtige Verinderungen der Biosphire in einer
Grossstadt darstellen. Durch stidtische Bebauung und Wirtschaft ergibt sich eine
Gliederung in die Zone der geschlossenen Bebauung, der Zeilen- und Randbebauung
und offener Bebauung. Fur den inneren Stadtrand sind sowohl Laubenkolonien als
auch Millldeponien, Trimmer- und Schutthalden sowie Rieselfelder charakteristisch.
Von den Folgen stidtischer Bebauung und Wirtschaft sind Luftverschmutzung und
-erwirmung, Verinderungen des Grundwasserstandes und Aufschiittungen von gros-
ser Reichweite. Da das Volumen der Einfuhr an Baustoffen, Rohmaterialien fiir
Fertigwaren und Lebensmitteln grosser ist als das der Abfallstoffe, die fortgeschafft
worden sind, hat sich das Bodenniveau der Stadt mit der Zeit erhoht (Zahlen bei
PETERS 1954, FELS 1967). Mit dem Ausmass der Michtigkeit der Kulturschicht
sind Eutrophierung vieler Standorte sowie Verdichtung oder Abdichtung des Bodens
innerhalb der Siedlung verbunden. Die Eutrophierung durch stidtische Abfille be-
trifft nicht nur die Millplitze und Rieselfelder, sondern auch fast alle Gewisser. Fir
Vegetation bleibt innerhalb der Grossstadt wenig Raum; in dieser Hinsicht bildet
Berlin eine Ausnahme durch eine grosse Zahl von Strassenbdumen und durch ausge-
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dehnte Vorkommen von Ruderalvegetation auf kriegszerstorten Flichen der Innen-
stadt.

3. Gliederung am Beispiel Berlins
Okologische Charakteristik des Berliner Stadtgebietes

3.1. Klima

a. Grossklima

Berlin liegt im Bereich des ostdeutschen Binnenlandklimas, das sich durch hohe
Sommerwirme, verhiltnismissig kalte Winter und geringe Niederschlige auszeichnet,
Die fur Berlin als reprisentativ geltende Station Dahlem am Rande des dichtbebau-
ten Stadtkernes weist ein Julimittel von + 18,3° C und ein Januarmittel von — 0,7°
C auf (1891 bis 1951). Die mittleren Jahressummen der Niederschlige im Berliner
Stadtgebiet liegen zwischen 540 und 600 mm.

b. Stadtklima

Die Auswirkungen von Stidten auf das Klima sind mehrfach zusammenfassend er-
ortert worden. Die Bedeutung des Eigenklimas einer so ausgedehnten Grossstadt
wie Berlin fur die Einbiirgerung von siidlichen Ruderalarten hat SCHOLZ (1960)
eingehend dargestellt. Als wesentliche Momente des Berliner Stadtklimas sind fol-
gende Punkte herauszustellen:

1. Die hoheren Temperaturen in Berlin im Vergleich mit der Umgebung.

Die dichtestbebauten innerstidtischen Gebiete Berlins erweisen sich zu allen vier
Jahreszeiten als um durchschnittlich 1 grd wirmer gegeniiber dem die Stadt umge-
benden Freiland. (Unter ”Freiland” sei dabei ein fur die betr. Landschaft reprisen-
tativer, von Stadtklimaeinfliissen weitgehend freier Standort verstanden). Die bei
Temperaturmessfahrten ermittelten gleichzeitigen Temperaturunterschiede im Ge-
biet sind etwa 10fach grosser als bei den Mitteltemperaturen. Wihrend die Gesamt-
spanne der Temperaturen im Gebiet im Sommer und Winter sich nicht signifikant
unterscheidet, ergeben sich charakteristische jahreszeitliche Schwerpunktverschie-
bungen der thermischen Differenzierung. Im Winter weist das innerstidtische Gebiet
eine leichte Verdichtung der Isolinien auf. Dagegen werden im Sommer 2/3 bis 3/4
der Temperaturspanne ausserhalb der bebauten Flichen angetroffen. Dies weist auf
die jahreszeitliche Ablosung der beiden Hauptfaktoren thermischer Differenzierung:
Im Sommer dominiert die Strahlungsbilanz; im Winter, wo deren Betrag auf ca 1/10
des Sommerwertes absinkt, geben die kiinstlichen Wirmequellen der Stadt den Aus-
schlag (Gebdudeheizung!).

2. Die lingere Dauer der Vegetationsperiode in der Stadt.

Die mittlere frostfreie Zeit (fiir den Zeitraum von 1891 bis 1930) betrigt in der Ber-
liner Innenstadt 206 Tage im Gegensatz zu den Aussenbezirken Blankenburg mit
168, Spandau mit 169 und Dahlem am Rande des Stadtkernes mit 184 Tagen. Auch
phinologische Beobachtungen an Geholzen (G UNTHER 1959) weisen auf den fri-
hen Beginn der Vegetationsperiode in der Stadt gegenitber der Umgebung hin; so
wurde bei Robinia pseudoacacia eine Verfrihung des Blattaustriebes um finf bis
sechs, der Vollbliite um drei bis fiinf Tage beobachtet.

An Strassenbiumen vorgenommene Beobachtungen von Blithphasen (ZACHARIAS
1972) erwiesen sich als gut geeignet fiir eine Differenzierung und fiir die kartenmis-
sige Wiedergabe. In der Innenstadt tritt die kartierte Phase Erste Bliiten” bei Tilia
euchlora 8 Tage frither ein als am Stadtrand ("’Freiland”). Zieht man die entsprechen-
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den Temperaturdifferenzen heran, so kommt man zu einer Verschiebung des Blih-
termins um ca 1 Woche je 1 grd Temperaturdifferenz. Das entspricht recht gut den
Relationen, die wir von grossriumigen phinologischen Verteilungen der stirker tem-
peraturbestimmten Phasen kennen — z.B. innerhalb Mitteleuropas. Kalte Senken,
Waldlichtungs- und Waldrandlagen konnen gegen “Freiland” um 2 Tage und mehr
hinsichtlich ibrer Blithtermine zuriickbleiben. Die stirksten Gradienten (Dichte der
phinologischen Isochronen) werden im Grenzbereich zwischen Waldland und Bebau-
ung bzw. zwischen Freiflichen und Bebauung angetroffen. Das Gelinderelief, be-
sonders in den Waldgebieten, beeinflusst die phidnologischen Daten dagegen weniger.
Eine weitgehende Ubereinstimmung der Blithdatenverteilung mit der Verteilung der
mittleren Lufttemperaturen im Gebiet ergab sich aus dem korrelationsanalytischen
Vergleich zwischen Temperaturdaten von 15 Westberliner Klimastationen und phi-
nologischen Daten aus der genannten Karte. Die in guter Niherung lineare Bezie-
hung zwischen beiden Parametern erlaubt es, die phinologische Karte als Mittel-
temperaturkarte zu lesen..

Jahreszeitliche Richtwerte der relativen Tem_perotur fur
11 Stadtgelandetypen Westberlins
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Abb. 2: Jahreszeitliche Richtwerte der relativen Temperatur fiirr 11 Stadtgelindetypen West-
berlins (aus ZACHARIAS 1972).

Abb. 2 zeigt eine weitere Bearbeitungsstufe: Fiir 11 Stadtgelindetypen wurden
charakteristische Temperaturwerte ermittelt. Der mit 1 bezifferte Balken reprisen-
tiert den Stadtgelindetyp "' Freiflichen” (z.B. Acker, Kleingirten, Odland sowie
Griinanlagen ohne wesentlichen Baumanteil). Fiir Wald und waldartigen Bewuchs
wurde die Ziffer 2 gegeben, wihrend unter Ziffer 3 Waldsiedlungen gefiihrt werden.
Die Ziffern 4 bis 9 kennzeichnen Siedlungs- und Industrieland zunehmender Bebau-
ungsdichte, von lockeren Einzelhaussiedlungen bis zu geschlossener 5-stockiger Be-
bauung. Die Ziffern 10 und 11 wurden dort gegeben, wo sich spezielle Lagebezie-
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THERMISCHE uno PHANOLOGISCHE PROFILE
DURCH WESTBERLIN
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Abb. 3: Thermische und phinologische Profile durch Westberlin (aus ZACHARIAS 1972).
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hungen (z.B. Relief, Wassernihe) in den thermischen und phinologischen Verhilt-
nissen charakteristisch widerspiegeln.

In Hohe der Balkenmitte kann man links — nach Jahreszeiten differenziert — die
mittlere Lufttemperatur und das mittlere tigliche Temperaturminimum fur den berr,
Stadtgelindetyp ablesen. Die Linge der Balken gibt einen Anhalt fir die innerhalb
eines Typs angetroffene Datenstreuung.

Anders als bei den Mitteltemperaturen lisst der Vergleich mit der aus Messfahrten
gewonnenen Temperaturverteilung in sommerlichen Strahlungsnichten neben ten-
denzieller Ubereinstimmung auch charakteristische Abweichungen erkennen. Abb. 3
zeigt dies an Hand von Profilen. Diese wurden so orientiert, dass sich stets links der
Stadtrand, rechts das innerstiddtische Ende des Profilzuges befindet. Der thermische
Parameter ist durch gestrichelte, der phinologische durch ausgezogene Kurven wie-
dergegeben. Die phinologischen Ordinatenwerte erscheinen als Isochronen — hier:
Tage vor bzw. nach dem betr. Ereignis am Bezugspunkt ("’Freiland”).

Das Ubereinstimmende:

Der Bebauungseinfluss ist iiberall dominierend: Mit zunehmender Baumasse steigt
die Temperatur an und nimmt die Blihverfrithung zu. Der Effekt ist umso merkli-
cher, je grosser das betr. vom Profilzug geschnittene Gebiet einheitlichen Stadtge-
lindetyps ist. Andererseits zeigt sich eine immerhin beachtliche abkithlende Wirkung
selbst kleinerer Freiflichen.

Die Abweichungen:

Gegeniiber den phinologischen Daten differenzieren die Temperaturdaten der Strah-
lungsnichte relativ schwach zwischen verschiedenen Siedlungstypen, von halboffener
bis zu geschlossen-dichter Bebauung. Die phinologischen Daten geben die Unter-
schiede in der Bebauungsdichte sehr genau wieder. Auffallend sind auch die mehr
oder weniger gleitenden Uberginge zwischen den Daten benachbarter unterschiedli-
cher Stadtgelindetypen. Darin zeigt sich der Einfluss von Advektionslagen bei den
zeitlich integrierenden Parametern.

Diese Unterlagen ermoglichen auch, freilich in sehr grober Weise, die thermische
Einschitzung von Griinflichen fiir die Nutzer bzw. Anwohner. Hierbei ist davon
auszugehen, dass die hoheren Mitteltemperaturen von ca 1 grd gegen Freiland nur
als Abstraktum existieren, das Befinden des Stidters aber von der jeweils aktuellen
thermischen Situation abhingt. Bei windschwachem sommerlichem Strahlungswetter
kann die relative f)berhitzung der Stadt dusserst listig werden, besonders wihrend
der Nachmittags- und Nachtstunden. Aus dem bei Messfahrten gewonnenen Daten-
material ergab sich, dass zwar die grosseren Griinanlagen nachts um gut 4 grd kilter
als das umgebende Gebiet sein konnen (s. besonders den Tiergarten), dass jedoch
nur ein sehr schmaler Streifen des umgebenden Gebietes an der abkiihlenden Wir-
kung der Freifliche teilhat. Je geringer die Windgeschwindigkeit, umso weniger ver-
mag die Griinanlage ihre Umgebung zu kiihlen.

Relevante Temperaturwirkungen selbst grosster Gritnanlagen wird man daher in
angrenzenden dicht bebauten Stadtteilen nur innerhalb eines Grenzraumes von allen-
falls 100 Metern Breite erwarten kdnnen.

Solche thermischen Randwirkungen gehen andererseits auch von relativ kleinen
Griinanlagen aus. Mit einiger Vorsicht wird man daraus folgern diirfen, dass hinsicht-
lich der Erzielung erwiinschter thermischer Effekte wenige grosse Griinanlagen nicht
so geeignet sind, wie — gleiche Gesamtfliche vorausgesetzt — mehrere kleine bis
mittelgrosse Anlagen.
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Der Frage, bei welchem Aufgliederungsgrad das klimahygienische Optimum tat-
sdchlich liegt, muss noch nachgegangen werden. Fur die stadtplanerische Entschei-
dung mag die thermische Auswirkung von Freiflichen relativ wenig ins Gewicht
fallen. Es sei jedoch angemerkt, dass die Temperaturverteilung auch Riickschliisse
auf den Luftaustausch und hiermit verbundene Messgrossen (z.B. Grad der Luft-
verschmutzung) gestattet.

3.2. Bodenverbiltnisse

Die Boden des Stadtgebietes sind hinsichtlich ihrer Zusammensetzung, ihres Fein-
erde- und Humusgehaltes, ihrer Lagerung ausserordentlich heterogen. Es gibt alle
Uberginge zwischen feinerde- und humusarmen Schuttbdden bis zu humosen Gar-
ten- und Sandbdden mit geringem Schuttanteil. Uber Ruderalbdden sind wir durch
die Arbeit von RUNGE (1973) unterrichtet. Wie in allen jungen Béden sind auch
die Eigenschaften der Ruderalbdden stark durch das Material geprigt, aus dem sie
entstanden sind. Das Ausgangsmaterial ist Trimmerschutt, der nach dem Krieg zu-
nichst von Hand und spiter maschinell sortiert wurde. Bei der Sortierung wurden
alle grosseren Ziegelsteinbrocken von anhaftendem Mortel gesiubert und zum Wie-
deraufbau verwendet. Bei der auch heute noch andauernden Enttriimmerung wird
das Schuttmaterial auf Riittelsiebe mit einer Maschenweite von 5 cm gegeben und
alles grobere Material abtransportiert. Sowohl bei der maschinellen Sortierung wie
bei der von Hand bleibt ein Feinmaterial zuriick, das hauptsichlich aus Ziegel- und
Mortelschutt < 5 cm besteht. Dieses wird am Orte selbst oder an anderer Stelle ein-
planiert. Hiufig werden dabei auch betrdchtliche Mengen natiirlicher Substrate mit
den kiinstlichen Substraten vermischt. Danach bleiben die Flichen solange unge-
nutzt liegen, bis sie erneut bebaut werden.

Die einplanierten Trimmerflichen unterlagen in den 0-25 Jahren seit ihrer Ent-
stehung dem Einfluss der stidtischen Umwelt. Diese unterscheidet sich stark von
der einer natiirlichen Landschaft. Durch die Einfliisse der Umwelt wird das Substrat
in seinen Eigenschaften verindert. Leicht losliche Stoffe werden abgefiihrt und
schwer 16sliche Stoffe werden relativ und absolut angereichert. Diese Prozesse
fithren zur Profildifferenzierung und damit zu einer Bodenbildung.

Uberraschend ist die Schnelligkeit, mit der diese Prozesse ablaufen und aufgrund
derer schon auf den 5-25 Jahre alten Trimmerschuttflichen eine Profildifferenzie-
rung nachgewiesen werden kann. Sie dussert sich in der Feinerdefraktion durch
eine Zunahme des Kalziumkarbonat-Gehaltes mit der Tiefe von etwa 6 auf 10 %,
des pH-Wertes von etwa 7.0 auf 7.5 und einer Abnahme des Gehaltes an organi-
schem Koblenstoff von etwa 3 auf 0,5 % (gesteinsbedingt).

Die kurz- und langfristig verfiigbaren Nihrstoffgehalte der Feinerde liegen eher
iiber als unter den Durchschnittswerten natiirlicher Béden. Durch den hohen Stein-
gehalt von ca 25-50 % wird daher weniger das Nihrstoff- als vielmehr das Wasser-
angebot betroffen. Dieses bildet den Minimumfaktor, da die Steine neben der Ver-
minderung des Speichervolumens indirekt auch einen schnellen Wasserabfluss in
Spalten und Hohlriumen bewirken.

3.3. Flora und Vegetation
Um eine Gliederung des Stadtgebietes auf Grund floristisch-vegetationskundlicher
Daten zu erarbeiten, wurde folgende Methode gewihlt:
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Von Probeflichen gleicher Grosse (1 km?), die fur die einzelnen Zonen und deren
Ubergangsgebiete sowie fiir die Flichennutzung reprisentativ erschienen (Abb. 4),
wird der gesamte Artenbestcnd an Farn- und Bliitenpflanzen, die an ihrem jeweili-
gen Standort mit Sicherheit nicht absichtlich gepflanzt worden sind, aufgenommen.
Um genaue Aufschliisse iiber das Verhalten der einzelnen Arten zu gewinnen, wird
nicht allein das Fehlen oder Vorkommen einer Art in der Fliche notiert, sondern
es wird auch deren Stetigkeit auf je 25 Teilflichen von 4 ha Grosse = 1 Baublock,
festgestellt und eine stichwortartige Charakteristik des jeweiligen Standortes gege-
ben. Die Berechnung der floristischen Ahnlichkeit der Probeflichen untereinander
mit Hilfe des Massen- Gemeinschaftskoeffizienten fithrte zu einer Gliederung des
Stadtgebietes in 4 Zonen.
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3.3.1. Quantitative Auswertung:
Betrachtet man den Artenreichtum in den einzelnen, auf Grund der baulichen Nut-
zungsgrade ausgeschiedenen Stadtzonen, so ergeben sich fiir

das Gebiet geschlossener Bebauung 376
das Gebiet lockerer Bebauung 428
innerer Stadtrand 416
dusserer Stadtrand 357

Arten von Farn- und Blitenpflanzen und damit eine starke Zunahme vom Umland
mit 250 Arten zum eigentlichen Stadtrand hin um fast 100 Arten pro Flichenein-
heit, die dann zum Stadtzentrum hin wieder abnimmt.

Ahnliche Verhiltnisse ergaben sich bei Untersuchungen der Stadtvogelwelt und
der Insektenfauna (ERZ 1964, MULSOW 1968, SCHWEIGER 1960), wo von allen
untersuchten Teilbiotopen das am reichsten strukturierte ’Villenviertel” die hoch-
ste Artenzahl bei maximaler Populationsdichte hatte. Im Bereich der City scheinen
die Ergebnisse zu divergieren, indem, auf die Fauna bezogen, extreme Artenarmut
bei hoher Populationsdichte als kennzeichnend gilt, was fiir die Flora Berlins nicht
zutrifft. Immerhin ist die Artenzahl pro Flicheneinheit in der Zone geschlossener
Bebauung noch hoher als in dem teilweise noch ’halbnatiirlichen” Umland. Dies
erklirt sich durch den hohen Prozentsatz an nicht urspriinglichen Arten im Stadt-
zentrum.

3.3.2. Qualitative Auswertung:

Fiir mehrere Stadtgebiete liegen Floren mit Angaben iiber die Verinderungen des
Artenbestandes vor, wobei meist der hohe Anteil an Neophyten besonders hervor-
gehoben wird. Er kann zur Erfassung der Intensitit des industriell-grossstidtischen
Einflusses benutzt werden (SUKOPP 1969). Die fiir Berlin errechneten Zahlen
lauten:

Hemerochoren
Fiir Zone 1:  Gebiet geschlossener Bebauung 50,5 %
2:  Gebiet lockerer Bebauung 50,0 %
3: innerer Stadtrand 430%
4: 4usserer Stadtrand 28,4 %

Diese Zahlen sind in Berlin ermittelt worden und bediirfen, bevor sie verallgemei-
nert werden, einer Uberpriifung an anderen Beispielen.

Der ansteigende Prozentsatz an Neophyten lisst sich, ebenso wie die unterschied-
liche Gesart-Artenzahl pro Flicheneinheit, aus den strukturellen Unterschieden
und dem unterschiedlichen ”Grad der Natiirlichkeit’” der Standorte bzw. der Inten-
sitit dér Kultureinfliisse (Hemerobie vgl. Tab. 2) in den einzelnen Standorten ablei-
ten. Die Ausdehnung einer Stadt auf Kosten der mehr naturnahen Okosysteme der
Umgebung ist gleichbedeutend mit der Ausbreitung von Okosystemen, die dem
oberen Teil der Hemerobieskala zuzurechnen sind, wihrend solche des unteren
Teils zuriickgehen.

Gliederung nach der Verbreitung einzelner Arten:

Bei der Kartierung einzelner Arten auf Westberliner Gebiet zeigt sich, dass es neben
indifferenten Arten, die + iiberall mit gleicher oder dhnlicher Stetigkeit auftreten,
zahlreiche Arten gibt, die einen eindeutigen Schwerpunkt in der Innenstadt bzw.
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in den Aussenbezirken haben. Dies kann einerseits daran liegen, dass etliche Arten
an eine bestimmte Nutzungsform (Zierrasen, ummauerte Innengirten) gebunden
sind und mit deren Aufhoren fehlen, andererseits ist denkbar, dass, unabhingig von
der augenblicklichen Flichennutzung, iibergreifende Stadteinfliisse auch die Ver-
breitung hoherer Pflanzen begiinstigen oder hemmen, wie es fiir Flechten mehrfach
nachgewiesen wurde. Man kann in Berlin von einer Tussilago-Chenopodium botrys-
Senecio viscosus-Innenstadt sprechen, die in den Teilen mit stirkster Kriegszersto-
rung durch verstirktes Auftreten von Diplotaxis tenuifolia und Buddleja davidii
untergliedert wird, wogegen sich die Viertel mit noch intakter Mietskasernenbebau-
ung durch Commelina communis, Parietaria pensylvanica und verwilderte Ailantbus
auszeichnen. Daran schliesst sich in den Zonen 2 und 3 mit Girten ein durch Atri-
plex oblongifolia, Lamium purpureum, Sisymbrium officinale, Lactuca serriola und
Senecio vulgaris gekennzeichnetes Gebiet an, wobei sich der Bereich des Geschiebe-
mergels durch Clematis vitalba differenzieren ldsst, die auf Sand wesentlich weniger
hiufig auftritt. Der dussere Stadtrand schliesslich hebt sich von den anderen Zonen
durch das Auftreten von Pinus silvestris, Prunus serotina u.a. Waldpflanzen ab. Zum
Vergleich sei wenigstens das Verbreitungsbild einer Tierart, der Tiirkentaube, be-
trachtet: Bei Fehlen in der Innenstadt hat sie ihr Maximum am Aussenrand des Ge-
bietes der geschlossenen Bebauung mit Strassenbdumen, hiufiger in der Nihe von
Getreidefeldern und seltener in der Nihe geschlossener Waldgebiete (LOSCHAU &
LENZ 1967).

Verbreitung soziologisch-6kologischer Artengruppen.

Werden die einzelnen Arten nach ihrer Herkunft aus unterschiedlichen Vegetations-
typen zu soziologisch-okologischen Artengruppen zusammengefasst, so zeigt deren
Verbreitung in den einzelnen Zonen:

1. Als schwerpunktmassig eindeutig in der dusseren Randzone verbreitet konnen die
Gruppen Fagetalia, Epilobion, Quercion robori-petraeae, Nardetalia, Trifolio-Gera-
nietea, Sedo-Sclerantbetea, Corynephoretea, Alnion, Magnocaricion, Caricetalia
fuscae, Molinietalia gelten. Wohl vermogen einzelne Vertreter auch dieser Gruppen
bis in die Innenstadt vorzudringen, doch kann von einer Ausbildung der entspre-’
chenden Vegetationseinheiten keine Rede sein. Am ehesten noch liesse sich in der In-
nenstadt ein z.B. auf Bahnanlagen verbreiteter, verarmter Typ eines ruderal beein-
flussten Sandtrockenrasens belegen.

2. Diametral entgegengesetzt verhalten sich die Gruppen Plantaginetea, Polygono-
Chenopodietalia, Vofelfutterpflanzen, Mauerbewuchs. Vor allem die beiden erste-
ren bilden in der Innenstadt gut ausgebildete Vegetationseinheiten, die noch im Be-
reich der aufgelockerten Bebauung und der inneren Randzone verbreitet sind, mit
zunehmender Entfernung vom Stadtzentrum jedoch fragmentarische Ziige anneh-
men bzw. erldschen.

3. Weitere Gruppen, die sich zur Charakterisierung der Innenstadt heranziehen
lassen, sind Arction, Onopordion, Agropyretea, Sisymbrion. Sie unterscheiden sich
von den vorigen jedoch durch eine weitere, ebenso starke bis noch grossere Verbrei-
tungsspitze in der inneren Randzone. Diese, unter dem Sammelbegriff der Ruderal-
vegetation zusammengefassten Gruppen sind innerhalb des grossstidtisch-industriel-
len Raumes allgemein verbreitet, sofern geeignete Standorte zur Verfiigung stehen.
Sie charakterisieren diesen als Ganzes und eignen sich gleichzeitig zu dessen Ab-
grenzung gegen die Umgebung.
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4. Einen, wenn auch nur geringen, Schwerpunkt in der Zone 3 haben die im Ganzen
schwach vertretenen Gruppen Bidentetea, Nanocyperion, Aperetalia. Er deutet in
beiden Fillen die frithere dorfliche Struktur mit Ackerbau und Dorfteichen an, wie
sie heute noch jenseits der Stadtgrenzen fortbesteht. Ahnlich verhilt sich die Gruppe
Pbragmition, Salicion albae, die sich ebenfalls zu einer zonalen Gliederung in
menschliche Einflussbereiche eignet. Zwar hingt ihre primire Verbreitung wesent-
lich vom Vorhandensein oder Fehlen von Gewisserrindern ab, doch sind diese
Standorte in der Grossstadt so stark verindert, dass eine eigentliche Uferregion an
innerstidtischen Wasserldufen nirgends mehr vorhanden ist.

3.4. Fauna

Eine Ubersicht iiber die Wirbeltiere hat WENDLAND (1971) gegeben. Danach ka-
men 1968 in Westberlin mindestens 163 Arten wildlebender Wirbeltiere vor, davon
41 Siduger-, 106 Vogel-, 4 oder 5 Reptilien- und 12 Amphibienarten. In der geschlos-
sen bebauten Innenstadt ohne Griinanlagen und Girten, aber mit Strassenbiumen
lebten mindestens 7 Sduger- (Langohrfledermaus, Breitfliigelfledermaus, Zwerg-
fledermaus, Wanderratte, Hausratte, Hausmaus und Steinmarder) und 13 Vogelarten.
Wenn man geschlossen bebautes Wohngelinde hinzunimmt, in das kleinere Griin-
anlagen und Friedhofe eingesprengt sind, so erh6ht sich die Zahl noch um minde-
stens 4 Sduger und 13 Vogelarten (WENDLAND 1973).

3.5. Gliederung nach Lebensgemeinschaften (bisher nur fiir Teilzonosen)

Eine Karte der Ruderalvegetation als Beispiel fiir die Moglichkeit, auch auf solchen
Standorten eine Gliederung nach Lebensgemeinschaften vornehmen zu konnen,
liegt fiir eine Trimmerfliche in Berlin vor (SUKOPP 1971).

Eine Gliederung nach Vogelgemeinschaften liegt fiir das Stadtgebiet von Ham-
burg vor, die vermutlich auch fiir weitere nordwestdeutsche Grossstidte gilt (MUL-
SOW:1968).

Fragen wir zum Schluss nach dem Zweck einer solchen Analyse der Biozonosen
und ihrer Standorte in einer Grossstadt, so ergibt sich iiber den Selbstzweck ihrer
Kenntnis fiir die Wissenschaft hinaus folgendes. Bei dem rapiden Anwachsen der
Bebauung Berlins und bei der zunehmenden Verstidterung der Welt miissen auch
die Auswirkungen auf die Lebewesen — Pflanzen, Tiere und Menschen — beobachtet
und unter Kontrolle gehalten werden. Die meisten Untersuchungen zu solchen Fra-
gen haben immer erst begonnen, nachdem sich die ersten schidlichen Folgen be-
reits eingestellt hatten. Landschaftspflege und Griinplanung hinken auch heute
meist hinter der Stadtentwicklung her. Hier gilt es, Unterlagen zu schaffen, die eine
Beurteilung der Landschafts- und Biozonosenverinderungen erméglichen. Wenn es
gelingt, die einzelnen Forschungsergebnisse zu einer Gesamtaussage iiber die Le-
bensqualititen des Biotops Grossstadt zu vereinen, so wird damit in Zukunft mé-
glicherweise eine Grundlage fiir rationale Planungsentscheidungen vorhanden sein,
wie sie auch heute schon dringend notwendig wire.

Hinweise fur zukiinftige Untersuchungen.

Eine Beurteilung des Ausmasses und der Reichweite der Standortsverinderungen in
grossstidtisch-industriellen Ballungsriumen ist auf verschiedene Weise zu erreichen.
Die Auswahl von Probeflichen kann auf Grund folgender Methoden erfolgen:
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1. Das gesamte Untersuchungsgebiet wird gleichmaissig genau bearbeitet. Hoher Zeit-
und Arbeitsaufwand.
2. Die Auswahl der Probeflichen geschieht subjektiv nach Einschitzung des Bearbei-
ters.
3. Zufallsverteilung der Probeflichen (random samples).
4. Die Probeflichen liegen in einem Raster gleichmissig iiber das Untersuchungsge-
biet verteilt.
5. Es werden zusanﬁmenhéngende Streifen (Transekte) bearbeitet.
Beispiel fiir ~ 1: Punktverbreitungskarte von Chenopodium botrys (Abb. 5).
2 u. 3: Verbreitung von Chenopodium botrys in ausgewihlten Probe-
flichen (Abb. 6).
4: Verbreitung von Chenopodium botrys in einem Gitternetz
(Abb. 7).
5: Phinologische Profile (Abb. 3).

Chenopodium botrys L.

Abb. 5: Punktverbreitungskarte von Chenopodium botrys in Berlin 1947 bis 1971. Gebiet der
geschlossenen Verbreitung schraffiert (aus SUKOPP 1971).

Die verschiedenen Beispiele zeigen, dass unterschiedliche Methoden ihnliche Infor-
mationen liefern konnen. Um iiber rein qualitative Aussagen hinaus (vorhanden bzw.
nicht vorhanden) auch quantitative Daten zu erhalten, empfiehlt sich die Wahl
grosserer, zusammenhingender Flichen, in denen auch die Hiufigkeit von Arten
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Abb. 6: Verbreitung von Chenopodium botrys in ausgewihlten Probeflichen (vgl. Abb. 4).(Aus
KUNICK 1973).

oder Artengruppen zum Ausdruck kommt. Quantitative Angaben bringen bessere
Ergebnisse. Ist es aus zeitlichen oder anderen Griinden nicht moglich, alle Arten
oder Artengruppen zu kartieren, erhebt sich die Frage nach der Auswahl geeigneter
Beispiele. Aus den Berliner Ergebnissen geht hervor, dass ein besonders deutlicher
Gegensatz zwischen den vorwiegend neophytischen Arten kurzlebiger Ruderalvege-
tation (Sisymbrion, positive Kennzeichnung grossstidtisch-industrieller Standorts-
verhiltnisse), und den vorwiegend einheimischen Arten nihrstoffarmer Waldtypen
(Eichen-Mischwald, negative Kennzeichnung grossstidtisch-industrieller Standorts-
verhiltnisse) besteht. Eine Faktorenanalyse, die die Verbreitung von Arten oder
Artengruppen in Beziehung setzt zu einzelnen Umweltfaktoren (Flechten) oder Fak-
torenkomplexen, ist nur dann moglich, wenn die Faktoren im einzelnen definiert
sind. Die Auswahl der Beispielflichen muss dann von Anfang an so gezielt erfolgen,
dass bei der Auswertung keine Zweifel an der Wirksamkeit gerade dieser Standorts-
faktoren aufkommen kénnen. Signifikante Korrelationen ergaben sich bei einer an
einzelnen Beispielen durchgefithrten Faktorenanalyse zwischen den Bebauungsdaten
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Abb. 7: Verbreitung von Chenopodium botrys in Berlin in einem Gitternetz (aus KUNICK 1973).

und phinologischen Daten auf der einen Seite und der Verbreitung von Artengrup-
pen auf der anderen Seite. Weniger ergiebig waren die Ergebnisse fiir Niederschlag
und Geologie. In beiden Fillen waren die fur die Korrelation benutzten Angaben
iiber Umweltfaktoren zu ungenau.
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