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Zusammenfassung 

In Städten nehmen die Folgen des Klimawandels und insbesondere Extremereignisse mittel- bis 

langfristig stark zu. Heimische Wildpflanzen- und Insektengemeinschaften, die wegen intensivierter 

Landnutzung seit Jahrzehnten starke Rückgänge zeigen, könnten in Städten zu einer Abmilderung 

negativer Effekte des Klimawandels beitragen. Durch klimawandelbedingte Anpassungsmaßnahmen 

städtischer Vegetation entstehen daher Möglichkeiten der Synergie mit Zielen des Insektenschutzes 

im Hinblick auf die Erhaltung und Förderung von Ökosystemfunktionen des städtischen Grüns, wie die 

Kühlung des Mikroklimas. Ein bisher wenig beachteter Typ urbanen Grüns sind Straßenränder, deren 

multifunktionales Potential in der städtischen Landschaft bisher kaum evaluiert wurde. Daher wurde 

in dem vorliegenden Projekt im Zeitraum 2019ς2022 mithilfe eines ausgedehnten 

Blühflächenverbundes die Multifunktionalität artenreicher urbaner Straßenränder in München 

untersucht. Außerdem dienten zwei Verkehrsachsen ohne Einsaat einer Blühmischung zur Erfassung 

des Ist-Zustandes der bereits vorhandenen Standardbegrünung und als Vergleich mit den 

aufgewerteten Flächen. 

Unter Einbezug pflanzenfunktionaler Eigenschaften wie z.B. ihrer Biomasseproduktion, Wuchshöhe 

oder Blütenfarbe und -form wurde eine an die urbanen Straßenrandbedingungen angepasste 

Blühmischung aus 26 einheimischen Wildpflanzen konzipiert. Danach wurden insgesamt 75 

Blühflächen an urbanen Straßenrändern in München angelegt. Zur Untersuchung ihrer 

Kühlungsfunktion wurden Oberflächentemperaturen der Versuchs- und Kontrollflächen erfasst, 

zudem ihre Wasseraufnahmefähigkeit mithilfe eines Infiltrometers. Durch die Simulation von zwei 

Klimawandelszenarien wurde in Klimakammern die Entwicklung der Blühmischung unter veränderten 

Klimabedingungen untersucht. Die Insektenabundanz und -vielfalt von Bienen, Wespen und 

Zweiflüglern sowie die Reproduktion solitärer Wildbienen und Wespen wurden mit Farbschalen und 

Nisthilfen erfasst. An drei unterschiedlichen Modellpflanzenarten όΰPhytometernΨύ wurden 

Fruchtgewichte und Samenproduktion gemessen, um den Bestäubungserfolg vor Ort zu quantifizieren 

und die Effekte der Versuchsflächen auf die Ökosystemfunktion Bestäubung zu bewerten. Die 

Ergebnisse der Untersuchungen wurden mit statistischen Methoden in dem Programm R evaluiert. Da 

das Projekt exponiert im städtischen Raum stattfand, wurde es vom Verein Green City e.V. mit 

Öffentlichkeitsarbeit und Wissenskommunikation begleitet, um Akzeptanz bei der Bevölkerung zu 

schaffen. 

In den allermeisten Fällen konnte die Pflanzenvielfalt der Straßenränder mithilfe der Blühmischung 

signifikant erhöht werden. Eutrophierte Böden und ein hoher Beschattungsgrad durch den lokalen 

Baumbestand wirkten sich dagegen negativ auf die Pflanzenvielfalt und Blütenmenge aus. Verglichen 
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mit Beton und artenarmen Rasenflächen waren die Blühflächen vor allem in unbeschatteten Bereichen 

in ihrer Kühlfunktion besonders wirksam. Die Wasseraufnahmekapazität der Blühflächen war durch 

die Aufwertungsmaßnahmen im Vergleich zu der herkömmlichen Rasenvegetation von 

Straßenrändern unverändert. Analysen der Klimakammerversuche, bei denen bestimmte 

Pflanzeneigenschaften wie Durchwurzelung des Bodens oder die Biomasse- und Blütenproduktion in 

einem Index zusammengefasst wurden, zeigten Vorteile bei der klimawandelangepassten Begrünung 

mit der Blühmischung, abhängig vom Klimawandelszenario, und den negativen Einfluss verringerter 

Niederschlagsmengen. Die Insektenabundanz nahm durch das gesteigerte Blütenangebot sowohl bei 

Bienen, als auch bei Wespen und Zweiflüglern zu. Positive Effekte auf die Anzahl der Tiere wurden 

dabei meist schon im Jahr der Einsaat sichtbar. Auch die Artenzahlen und die Zahl der angelegten 

Brutzellen solitärer Wildbienen und Wespen waren durch die Aufwertungsmaßnahmen in den 

aufgestellten Nisthilfen gesteigert. Parasitäre und räuberische Antagonisten in den Nestern 

profitierten vom gestiegenen Blütenangebot und zeigten bei hoher und niedriger 

Urbanisierungsintensität sowie bei steigender landschaftlicher Heterogenität eine höhere Aktivität. 

Die Fruchtbildung der Phytometer war vor allem in landschaftlich homogenen Bereichen erhöht. Die 

Qualität der Bestäubung wurde dabei vom Versiegelungsgrad positiv, der Lage der Fläche zwischen 

Stadtrand und -zentrum negativ und der Landschaftsheterogenität je nach Pflanzenart negativ oder 

positiv beeinflusst.  

Unter Beachtung funktionaler Kriterien bei der Pflanzenauswahl können aus dem heimischen 

Wildpflanzenpool multifunktionale Blühmischungen für den urbanen Gebrauch konzipiert werden. 

Nicht zu stark eutrophierte Bodenverhältnisse und eine an Trockenstress angepasste Begrünung sind 

Grundvoraussetzungen für den Erfolg von Aufwertungsmaßnahmen im Straßenbereich. Eine an den 

Insektenschutz ausgerichtete Vegetation urbaner Straßenrandvegetation birgt Potential für die 

Vernetzung städtischer Lebensräume. Artenreiche Straßenränder können großflächigere Grünflächen 

in ihrer Funktionalität im Stadtgefüge zwar nicht ersetzen, sie bieten aber eine gute Möglichkeit der 

Komplementierung, insbesondere in stark verdichteten Quartieren. Die Bereitstellung funktionaler 

urbaner grüner Infrastruktur erfordert eine wissenschaftliche fundierte Auswahl von Pflanzen, und 

zwar nach ihrer Fähigkeit mit Trockenheit und hohen Temperaturen zurechtzukommen, sowie ein 

angepasstes Management der Grünflächen. Der langfristige Erfolg dieser Flächen setzt jedoch nicht 

nur evidenzbasierte Kriterien für die Umsetzung voraus, sondern auch die Beteiligungsbereitschaft der 

lokalen Behörden sowie das Einbeziehen und die Akzeptanz der Stadtbewohner:innen. 
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Summary 

In urban environments, the consequences of climate change and its associated weather extremes are 

particularly severe. Native wild plant and insect communities, which have been declining sharply for 

decades due to intensified land use, could contribute to mitigating the negative effects of climate 

change in cities. Climate-change adaptation of urban vegetation therefore creates synergies with 

insect protection goals with regard to the preservation and restoration of ecosystem functions of 

urban green infrastructure, e.g. microclimatic regulation. A type of urban green that has so far received 

little attention are roadsides, whose multifunctional potential in the urban landscape has hardly been 

investigated. Therefore, in the present project, the multifunctionality of species-rich urban roadsides 

was examined in an experimental network of sown flower strips in Munich, within the period 2019ς

2022. In addition, two traffic axes without flower strips were used to record the status of the existing 

standard greening, and as a comparison with the upgraded areas. 

A flowering mixture of 26 native wild plants adapted to the urban roadside conditions was designed 

under inclusion of plant-functional properties, like their specific biomass production, growth height or 

flower colour and morphology. In total, 75 flowering areas were created along urban roadsides. To 

investigate their cooling function, surface temperatures of the test and control areas were recorded, 

as well as their water absorption capacity by using an infiltrometer. By simulating two climate-change 

scenarios, the development of the flowering mixture under changed climatic conditions was examined 

in climate chambers. The insect abundance and diversity of bees, wasps and dipterans as well as the 

reproduction of solitary wild bees and wasps were recorded using coloured pan traps and artificial 

nests. Seed production and fruit weights of three contrasting species of model plants όΨphytometersΩύ 

were employed to assess the effects of the wildflower patches on pollination success. The data were 

analysed using statistical methods within the R program. Since the project took place in a busy urban 

environment, the association Green City e.V. accompanied it with public relations and knowledge 

communication, in order to create acceptance among local stakeholders. 

In the vast majority of cases, the variety of plants along the roadsides could be successfully increased 

with the help of the flowering mixture. Eutrophic soils and a high degree of shading from local trees 

had negative effects on plant diversity and the number of flowers. Compared to concrete and species-

poor lawns, the flowering areas were particularly effective in their cooling function, especially in 

unshaded areas. The water absorption capacity of the flowering areas remained unchanged by the 

upgrading measures compared to the conventional lawn vegetation on roadsides. Analyses of climate-

chamber experiments, in which certain plant properties (traits) such as soil root penetration or 

biomass and flower production were summarized in an index, showed advantages in climate-change 
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adapted greening with the flowering mixture, depending on the climate-change scenario, and the 

negative impact of reduced rainfall. The abundance of insects increased among bees, wasps and 

dipterans, due to the increased supply of flowers. Positive effects on the number of animals were 

usually already visible in the year of sowing. The number of species and the number of brood cells 

created by solitary wild bees and wasps also increased because of the enhancement measures in the 

ΨōŜŜ ƘƻǘŜƭǎΩ. Parasitic and predatory antagonists in the nests benefitted from the increased availability 

of flowers and showed higher activity both with high and low urbanization and with increasing 

landscape heterogeneity. The fruiting of the phytometer benefitted from the flower stripe, particularly 

in sites with a homogeneous urban landscape. The quality of pollination was positively influenced by 

the degree of soil sealing, the location of the area between the urban margins and the center 

negatively, and the landscape heterogeneity negatively or positively depending on the plant species. 

We conclude that by taking into account functional criteria when selecting plants, multifunctional 

flowering mixtures for urban use can be designed from native plant species. Soil conditions that are 

not too eutrophic and greening that is adapted to drought stress are basic prerequisites for the success 

of upgrading urban grasslands. Urban roadside vegetation designed to benefit insect pollinators has a 

potential to connect urban green space. Certainly, species-rich roadsides cannot replace larger green 

areas in terms of their functionality within the urban fabric, but they offer a good opportunity to 

complement them, especially in densely populated areas. Most important is that functional urban 

green infrastructure requires a science-based selection of plants including their ability to cope with 

drought and high temperatures.  
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1 Einleitung 

1.1 Klimawandel: Zustand der Stadtvegetation und ihre Funktionen 

Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels und der steigende Verlust der Artenvielfalt sind die 

Kernherausforderungen, vor denen unsere Gesellschaft im 21. Jahrhundert in Hinblick auf menschliche 

Lebensqualität und Gesundheit steht. Dabei spielt die Erhaltung von Prozessen, die in Ökosystemen 

bis vor ca. 150 Jahren unter vorindustriellen Umweltbedingungen ungestört ablaufen konnten, eine 

essentielle Rolle. Dazu zählen unter anderem grundlegende Ökosystemfunktionen wie die 

Grundwasserneubildung, Bodenbildung, Luftfilterung und Kreisläufe von Kohlenstoff, Stickstoff und 

Phosphor; diese werden durch intensivierte Landnutzung, Klimaerwärmung, zunehmende 

Wetterextreme sowie Biodiversitätsverluste beeinträchtigt. Verstärkt durch Landnutzungswandel und 

zunehmende Flächenversiegelung werden negative Interaktionen zwischen Klimaveränderungen und 

Biodiversitätsverlusten die Auswirkungen und Risiken für Ökosysteme, menschliche Ernährung und 

Gesundheit verstärken (IPBES 2018; IPCC 2022).  

Vor allem in Städten und Siedlungen werden die Folgen der Klimaerwärmung sowie 

Extremwetterereignisse mittel- und langfristig bei der zu erwartenden Erwärmung rasch und mit 

besonderer Stärke zunehmen. Eine artenreiche städtische Vegetation ist vor diesem Hintergrund in 

vielerlei Hinsicht ein wesentlicher Schlüssel zur Anpassung an den Klimawandel und zur Minderung 

seiner Folgen (Bowler et al. 2010). Urbanen Ökosysteme müssen allerdings mit einer Vielzahl von 

stadtspezifischen Beeinträchtigungen zurechtkommen, beispielsweise durch Nähr- und 

Schadstoffeintrag kontaminierte Standorte sowie stark verdichtete Böden. In den Sommermonaten 

herrschen außerdem Wassermangel und Hitzestress, verstärkt durch den städtischen 

Wärmeinseleffekt (Memon et al. 2008). Einheimische Pflanzen stehen auf urbanen Standorten 

außerdem oftmals in Konkurrenz mit invasiven Neophyten, was zur Homogenisierung der Vielfalt und 

Funktionalität urbaner Pflanzengemeinschaften führt (Ruas et al. 2022).  

Städtische Grünflächen bestehen meist aus grasdominierten Beständen, Ziersträuchern und -stauden 

und einer Vielzahl nicht-heimischer Arten. Durch zu intensive Pflege wie eine 7ς10schürige Mahd von 

Rasenflächen kann sich kein artenreiches urbanes Grünland entwickeln oder erhalten. Durch 

Fehlplanung und -pflege haben viele städtische Grünflächen trotz ihres hohen Potentials einen 

geringen ökologischen wie funktionalen Wert. Nachverdichtung und Infrastrukturmaßnahmen 

verdrängen zudem funktional hochwertige Gehölzstrukturen, Ruderalflächen und Stadtbrachen, mit 

nachteiligen Effekten für urbane Pflanzen- und Arthropodengemeinschaften (Del Tredici 2010; 

Vergnes et al. 2014). 
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In Großstädten sind Klimawandeleffekte durch den intensiven Einfluss des Menschen auf 

Bodenoberfläche, Stoffkreisläufe und Biosphäre besonderes deutlich. Die Gestaltung einer 

multifunktionalen Stadtvegetation muss daher zwangsläufig an die sich ändernden Bedingungen 

angepasst werden. Durch Beschattung und Transpiration besitzt die Stadtvegetation eine kühlende 

Wirkung (Bowler et al. 2010). Grünflächen verringern bei Starkregenereignissen das Abflussvolumen 

im Kanalsystem durch bessere Bodenversickerung; bei einer guten Durchwurzelung können sie 

gleichzeitig Wasser im Oberboden halten und damit zu einem ausgeglichenen Wasserhaushalt 

beitragen (Shashua-Bar und Hoffman 2000). Es besteht gerade in intensiv verstädterten Gebieten ein 

hoher Bedarf an ökologisch hochwertigen Grünflächen, um dort die menschliche Lebensqualität in 

Zukunft gewährleisten zu können (Georgi et al. 2012). Durch klimawandelbedingte 

Anpassungsmaßnahmen städtischer Vegetation entstehen Möglichkeiten der Synergie mit Zielen des 

Insektenschutzes, der im Hinblick auf die Erhaltung und Förderung von Ökosystemfunktionen des 

städtischen Grüns eine ebenso wichtige Stellung einnimmt. 

1.2 Insektensterben: Ursachen, Risiken, Auswirkungen 

Genauso wie der Klimawandel ist der seit einigen Dekaden beobachtete großflächige, rapide 

Aussterben von Tier- und Pflanzenarten anthropogenen Ursprungs. In den letzten zwei Dekaden wurde 

vielfach über starke Rückgänge der Biomasse und Artenzahlen von Insekten berichtet. In Deutschland 

lässt sich diese Entwicklung dabei nicht nur in der Normallandschaft, sondern auch in 

Naturschutzgebieten beobachten (Potts et al. 2010; Hallmann et al. 2017; Seibold et al. 2019). 

Besonders betroffen von diesen negativen Trends sind Hautflügler (Hymenoptera), zu denen auch die 

Gruppen der Wildbienen (Anthophila) und Wespen (Vespoidea) zählen (Sánchez-Bayo und Wyckhuys 

2019). In Deutschland sind 48 % der 557 gelisteten Wildbienenarten in ihrem Bestand gefährdet, 

weitere 8 % befinden sich auf der Vorwarnliste (Westrich et al. 2011). Eine ähnlich schlechte Situation 

lässt sich für Wespen in Deutschland feststellen, von denen 46 % von 560 Arten bestandsgefährdet 

sind, und 4 % auf der Vorwarnliste stehen (Schmid-Egger 2010). Auch in Bayern sind Wildbienen eine 

überdurchschnittlich bedrohte Tiergruppe: Von 521 etablierten Arten werden 51 % als gefährdet 

eingestuft und 8 % befinden sich auf der Vorwarnliste (Voith et al. 2021). Für Wespen gibt es keine 

veröffentliche Erfassung der Bestände in Bayern.  

Die Ursachen für den drastischen Rückgang der Insekten sind eng mit der Intensivierung der 

menschlichen Landnutzung verknüpft. Der überdurchschnittlich starke Rückgang der Hautflügler wird 

durch die kontinuierliche Veränderung von Vegetation und Stoffkreisläufen verursacht. Besonders 

hervorzuheben sind (i) die großflächige landschaftliche Homogenisierung durch die Beseitigung von 

Habitatstrukturen, verursacht durch intensive Landwirtschaft und bauliche Aktivitäten (Wohnen, 

Industrie, Infrastruktur); (ii) die großflächige Verarmung und Entfernung eines vielfältigen 



Bunte Bänder | Schlussbericht: TKP01KPB-73852 

 

3 

 

Blütenangebots; (iii) der häufige Einsatz hochwirksamer Biozide in der konventionellen Landwirtschaft; 

(iv) die Eutrophierung und Veränderung stofflicher Prozesse in vormals artenreichen (halb-)natürlichen 

Magerstandorten durch Nährstoffeinträge aus landwirtschaftlicher Düngung und atmogenem 

Stickstoff aus Massentierhaltung sowie Verbrennungsprozessen (Verkehr, Industrie, Heizen); (v) die 

Degradation von Insektenlebensräumen durch Übernutzung, Missmanagement und Verbrachung, 

sowie durch Invasion nicht-heimischer Pflanzenarten (Neophyten); (vi) die Fragmentierung der 

Landschaft und Isolierung von Lebensräumen durch Infrastrukturbauten; sowie (vii) die Struktur- und 

Artenverarmung in Kommunen und Städten durch die Verdrängung von Gärten, größeren Grünflächen 

oder Ruderalfluren durch Nachverdichtungsmaßnahmen und Zersiedelung an Orts- und Stadträndern 

(Schmid-Egger 2010; Vanbergen 2013; Voith et al. 2021). Darüber hinaus existieren Wechselwirkungen 

zwischen Klimaveränderungen, Insektengemeinschaften und Ökosystemfunktionen (IPBES 2016). 

Unter allen Klimawandelszenarien werden drastische Änderungen in der Zusammensetzung von 

Bestäubergemeinschaften spätestens für die zweite Hälfte des 21. Jahrhunderts prognostiziert. 

Wärmere Temperaturen können bei Insekten erhöhte Stoffwechselraten verursachen, die wiederum 

zu erhöhten physiologischen Kosten führen. Während eine moderate Erwärmung das Wachstum, die 

Entwicklung und Fortpflanzung bis zu einer bestimmten optimalen Temperatur stimuliert, steigen die 

Stoffwechselkosten jenseits dieser Temperatur unverhältnismäßig stark an und thermische Schäden 

häufen sich, was schließlich zu Entwicklungsstörungen, verringerter Fruchtbarkeit, beeinträchtigter 

Ausbreitungsfähigkeit und letztlich zu einer geringeren Anpassungsfähigkeit und erhöhter Sterblichkeit 

führt. Jahreszeitliche Aktivitäten vieler Tiere werden sich verändern, was Lebenszyklen und 

Interaktionen zwischen Tieren oder Tier-Pflanze-Interaktionen stören oder unterbrechen kann. Ein 

großer Anteil der Bestäuber wird wahrscheinlich lokal unter einem erhöhten Aussterberisiko stehen, 

besonders da der Klimawandel im Zusammenspiel mit der Degradation von Lebensräumen, 

Übernutzung und Schadstoffbelastung als negativer Beschleuniger fungiert (IPBES 2016; Harvey et al. 

2022). 

Hautflügler erfüllen in Ökosystemen wichtige Bestäubungs- und Regulationsfunktionen. Durch ihre 

Sammelaktivität von Pollen und Nektar steigern Bienen und Wespen nicht nur die Erträge in der 

landwirtschaftlichen Produktion, sie sorgen darüber hinaus für die Erhaltung der einheimischen 

Pflanzenvielfalt in natürlichen wie künstlichen Ökosystemen. Wespen mit räuberischen oder 

parasitären Lebensweisen sorgen zudem für die Reduktion von Schädlingsbefall in der Agrarproduktion 

und regulieren Arthropodenpopulationen in vielen Ökosystemen. Somit sind Hautflügler sowohl für 

die Ernährungssicherheit des Menschen von entscheidender Bedeutung, sie sind darüber hinaus 

jedoch an vielen Prozessen beteiligt, die zur Aufrechterhaltung von Ökosystemen unerlässlich sind, wie 

der Kohlenstoffbindung sowie dem Fortbestand von Nährstoffkreisläufen (Brock et al. 2021; Ollerton 
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2017). Die einzigartige Stellung dieser Insektengruppe hängt mit ihrer Vielfalt an Arten und 

unterschiedlichen Lebensweisen zusammen. Der Rückgang der biologischen Vielfalt in der heutigen 

Zeit ist daher eine der Hauptursachen für Veränderungen in der Funktionsweise von Ökosystemen 

(Tilman et al. 2014).  

Im Allgemeinen sind Insekten, und Hautflügler im Speziellen, in der heutigen Naturschutzplanung 

unterrepräsentiert. Momentan werden staatliche Fördermaßnahmen vor allem in der Agrarlandschaft 

durch Agrarumweltmaßnahmen finanziert. In Bayern unter anderem durch das 

Kulturlandschaftsprogramm (KULAP), in dem beispielsweise ein- oder mehrjährige Blühflächen auf 

Äckern angelegt werden. Neben ihrer nicht immer eindeutig positiven Wirkung und 

naturschutzfachlich diskutablen Pflanzenmischungen und -herkünften existiert zudem keine landes-

oder bundesweite Koordination oder ein Erfolgsmonitoring dieser Programme (Dietzel et al. 2019; 

Fischer-Hüftle 2018). Für Kommunen und Städte gibt es bisher keine äquivalenten Maßnahmen. 

Darüber hinaus fehlt es an Wissen über urbane Pflanzengemeinschaften und funktionierende 

Pflanzenmischungen in Wechselwirkung mit urbanen Standortfaktoren und Effekten der 

Stadtlandschaft auf Pflanzen- und Bestäubergemeinschaften sowie über die räumliche Anordnung und 

Management artenreicher, klimaresilienter urbaner Grünflächen. 

1.3 Straßenränder: Multifunktionales städtisches Grün 

Eine angepasste städtische Raumplanung besitzt vor dem Hintergrund des sich ändernden Klimas und 

deutlichen Biodiversitätsverlusten großes ökologisches Potential. Das städtische Klima kann unter 

anderem durch ein Netz kleiner Grünflächen wirksam verbessert werden. Ein vernetztes System aus 

vielen grünen Parzellen, unterstützt durch Kaltluftkorridore aus den Außenbezirken, verbessert das 

städtische Klima besonders effektiv. Für die Milderung des Stadtklimas noch wichtiger als die schiere 

Flächengröße sind die Struktur und Zusammensetzung urbaner grüner Infrastruktur. Die Vegetation 

städtischer Grünflächen kann sich lokal deutlich unterscheiden und zu sehr unterschiedlichem 

Kühlungspotenzial führen (Mathey et al. 2011). Städte können zudem einen großen Anteil 

unterschiedlicher Hautflügler beherbergen. Die Vielfalt einheimischer Bienenarten in städtischen 

Landschaften, die in den umliegenden ländlichen Gebieten nicht vorkommen, belegt die ökologische 

Bedeutung des Stadtgrüns und eröffnet Handlungsoptionen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt 

(Hall et al. 2017). Daten aus einer groß angelegten Feldstudie zeigen, dass auch in Bayern städtische 

Insektenpopulationen im Vergleich zu ländlichen Gebieten zwar oft kleiner, aber artenreicher sind und 

sogar eine höhere Anzahl an gefährdeten Arten aufweisen (Uhler et al. 2021). Allerdings liegen urbane 

Lebensräume wegen ihrer mosaikhaften Verteilung in der Stadt oftmals weit voneinander entfernt. 

Großflächig versiegelte Bereiche, hohe Gebäude und Straßen können schwer zu überwindende 

Ausbreitungsbarrieren darstellen (Andersson et al. 2017; Buchholz et al. 2020). Eine fortschreitende 
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Nachverdichtung wird die Situation im Hinblick auf die Verfügbarkeit und Qualität urbaner Habitate 

verschärfen (Vergnes et al. 2014). Im Hinblick auf die Stadtplanung müssen daher Funktionen und Ziele 

im Vorhinein definiert werden. Städtisches Grün bietet eine Vielzahl kleinräumiger Standorte mit 

unterschiedlichen Boden- und Klimaverhältnissen, von denen artenreiche Pflanzengemeinschaften 

und die für diese wichtigen Bestäuberinsekten profitieren (Theodorou et al. 2020; Vega und Küffer 

2021). 

Ein wenig beachteter Typ urbanen Grüns sind Straßenränder, deren multifunktionales Potential in der 

städtischen Landschaft bisher kaum erforscht wurde. Außerhalb von Städten wurden Straßenränder 

bereits im Hinblick auf Biodiversität von Vegetation und Insekten untersucht (Phillips et al. 2020b; 

Vanneste et al. 2020). Außerdem bieten Straßenränder Möglichkeiten bei der Bereitstellung von 

Ökosystemleistungen und Habitatvernetzung (Phillips et al. 2020a; Fischer et al. 2022). Studien aus 

dem urbanen Raum hingegen finden sich kaum. Die Optimierung von Grünflächensystemen zur 

Milderung klimatischer Bedingungen erfordert eine sorgfältige Auswahl von Pflanzen nach ihrer 

Fähigkeit, mit Trockenheit und hohen Temperaturen zurechtzukommen, sowie ein angepasstes 

Management der Bestände (Mathey et al. 2011). 

2 Projektablauf und Ziele 

Das Vorhaben Bunte Bänder für unsere Städte in Zeiten des Klimawandels: Naturnahe städtische 

Blühflächen entlang von Verkehrsachsen zur Förderung der ökologischen Funktionalität ist Teilprojekt 

8 innerhalb des Zentrums Stadtnatur und Klimaanpassung (ZSK), unter dessen Dach aktuelle Themen 

der Stadt- und Landschaftsplanung, Architektur, Ingenieurwissenschaften sowie der Ökologie 

bearbeitet werden (www.zsk.tum.de). Ziel der interdisziplinären Zusammenarbeit der beteiligten 

Forschungsgruppen ist es, auf wissenschaftlicher Basis konkrete Handlungsempfehlungen für Städte 

und Kommunen in Bayern zu erarbeiten, die zeigen, wie mit Hilfe einer grünen Infrastruktur die 

nachhaltige Stadt der Zukunft an die Folgen des Klimawandels angepasst werden kann. Ein 

wesentlicher Fokus des ZSK ist damit die Steigerung der funktionalen sowie der Artenvielfalt als 

mögliche Steuergröße der Klimaanpassung von Städten. 

Standardisierte Erhebungen zum Nutzen artenreicher Straßenränder zur Klimaanpassung und zur 

Förderung von Bestäubern wurden bisher in Städten nicht durchgeführt. Es stellen sich Fragen 

bezüglich der Bedeutung solcher Flächen für die Biodiversität sowie möglicher negativer Effekte durch 

Verkehr und Tritt sowie potentieller Synergien mit Nachbarhabitaten in der Stadtlandschaft (Baxter-

Gilbert et al. 2015; Muñoz et al. 2015; Keilsohn et al. 2018). Das TUM-Projekt der ΰBunten BänderΨ 

beschäftigt sich daher mit der Untersuchung der Ökosystemfunktionen von Blühflächen des 

städtischen Straßenbegleitgrüns im Klimawandel.  
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Um die ökologische Funktionalität in Städten in Zeiten des Klimawandels zu erhöhen und den 

Austausch von Bestäubern und anderen Nützlingen zwischen verschiedenen Stadtlebensräumen zu 

fördern, wurden in München neuartige Blühflächen in Seitenstreifen von Verkehrsachsen angelegt. 

Die bisher artenarmen Grasmischungen wurden an mehreren Ausfallstraßen durch 

insektenfreundliche, naturnahe Blühmischung aus autochthonen Wildpflanzen ersetzt. Dabei verliefen 

die Versuchsflächen entlang eines Urbanisierungsgradienten, der sich durch einen Anstieg des 

Versiegelungsgrades, Anteil an potentiellen Insektenhabitaten wie Parks und Gärten auszeichnete. 

Außerdem dienten zwei Verkehrsachsen ohne Einsaat der Blühmischung zur Erfassung des Ist-

Zustandes der bereits vorhandenen Standardbegrünung und als Vergleichskontrolle mit den 

eingesäten Flächen. Das Ziel dieses Praxistests einer multifunktionalen Saatmischung für urbane 

Straßenränder war die großflächige Etablierung entsprechender Blühflächen unter Berücksichtigung 

von Klimaanpassungs- und Biodiversitätsaspekten. Der stadtweite Ansatz des Projekts ermöglichte es, 

die Bedeutung der räumlichen Anordnung von Blühflächen für Biodiversität und urbane 

Klimaanpassung zu untersuchen. 

Die Untersuchungen verfolgten die folgenden wissenschaftlichen und praktischen Ziele: 

1. Entwicklung und Erprobung der Anlage eines Blühflächenverbundes entlang städtischer 

Hauptverkehrsachsen zur Förderung von Bestäubern und zur urbanen Klimaanpassung durch 

verbesserte Kühlung, Befeuchtung und Versickerung; 

2. Bewertung der Klimaresilienz und der Attraktivität durch Erhöhung der Pflanzenvielfalt für 

Bestäuber und andere Nützlinge im Vergleich mit existierender Standardbegrünung an 

Straßenrändern; 

3. Bewertung der Lage der Blühflächen als Nahrungshabitat für Bestäuber und andere Nützlinge 

entlang eines Stadt-Land-Gradienten; 

4. Verbesserung der Lebensqualität der Stadtbewohner durch die mikroklimatischen Wirkungen der 

Blühflächen; sowie 

5. Empfehlung für praktikable Kompromisse zwischen den Anforderungen des Naturschutzes und der 

Stadtgrünpflege. 
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3 Methoden 

3.1 Untersuchungsgebiet und Versuchsaufbau 

Die Stadt München diente als Untersuchungsgebiet für die Durchführung der 

Aufwertungsmaßnahmen an Straßenrändern. Als drittgrößte Stadt Deutschlands mit rund 1,5 Mio. 

Einwohner:innen und einer Fläche von gut 310 km2 bietet sie eine Vielfältige urbane Landschaft mit 

unterschiedlichen Nutzungsarten und -intensitäten. In Kooperation mit dem Baureferat der Stadt 

wurden sieben geeignete Straßen für das Vorhaben ausgewählt (Abb. 1). Die wichtigsten Kriterien für 

die Auswahl waren Mindestlängen und -breiten von zusammenhängenden Randstreifen und geplante 

Bauvorhaben im vierjährigen Projektzeitraum an den Straßenrändern: kurze und schmale Randstreifen 

sowie bevorstehende Baumaßnahmen waren Ausschlusskriterien. Die Straßen sollten außerdem durch 

eine variierende urbane Landschaft führen, welche durch Industrieflächen und Gewerbe mit hoher  

 

Abb. 1: Übersicht über die Stadt München und die untersuchten Hauptverkehrsachsen, an denen Blühstreifen angelegt 

wurden. Die Straßen LE, RS, KR, RO und GA waren Blühflächenkorridore, während AB und DA als Vergleichsstraßen ohne 

Einsaaten zur Kontrolle der Aufwertungsmaßnahmen dienten. Zur Orientierung ist im Stadtzentrum der Marienplatz orange 

markiert. (DOP80: © Geobasisdaten, Bayerische Vermessungsverwaltung 2018; Anja Dichtl 2019) 
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und dichter Bebauung, Infrastrukturflächen wie Straßen und Bahnschienen, dichte und lockere 

Wohnbereiche, Kleingartenanlagen, Parks und weitere städtische Grünflächentypen sowie Flächen mit 

landwirtschaftlicher Produktion charakterisiert ist. In Tab. 1 sind die Straßenzüge und ihre Längen 

aufgelistet.  

Im Projekt wurden jeweils sieben zusammenhängende Flächen in variierenden Abständen untersucht, 

die im Verlaufe des Projektes teilweise zu Blühflächen umgewandelt wurden. Dazu wurden entlang 

der ausgewählten Straßen im ersten Jahr (2019) 25 Blühflächen angelegt. Im darauffolgenden 

Versuchsjahr (2020) wurde im Abstand von 20 m zu den ersten Blühflächen jeweils eine weitere Fläche 

umgewandelt. Im dritten Versuchsjahr (2021) betrug der Abstand der neuen zur ersten Blühfläche 75 

m. Eine weitere Fläche in 225 m Abstand diente dauerhaft als lokale Kontrolle ohne Einsaat. In 

entgegengesetzter Straßenrichtung wurden zudem Kontrollflächen in den gleichen Abständen ohne 

Einsaat für ein Nisthilfeexperiment eingerichtet (Abb. 2). Insgesamt wurden 25 Replikate dieses 

Versuchsaufbaus entlang der fünf Verkehrsachsen eingerichtet. Der Abstand zwischen den Replikaten 

betrug jeweils 1,3 km um räumliche Autokorrelation zu vermeiden. Die variierenden Abstände 

berücksichtigten die maximalen Sammeldistanzen solitärer Wildbienen als wichtigste Zielartengruppe 

(Gathmann und Tscharntke 2002) und dienten als Indikatoren zur Analyse der maximalen 

9ƴǘŦŜǊƴǳƴƎŜƴΣ ŘƛŜ ŜƛƴȊŜƭƴŜ .ƭǸƘŦƭŅŎƘŜƴ ȊǳŜƛƴŀƴŘŜǊ ƘŀōŜƴ ǎƻƭƭǘŜƴΣ ǳƳ ŀƭǎ ΰ¢ǊƛǘǘǎǘŜƛƴŜΨ Austausch und 

Bewegungen zwischen städtischen Bestäuberpopulationen zu ermöglichen und die Neubesiedelung 

Ǿƻƴ ƎŜŜƛƎƴŜǘŜƴ IŀōƛǘŀǘŜƴ Ȋǳ ŜǊƭŜƛŎƘǘŜǊƴΦ 5ƛŜǎŜ IŜǊŀƴƎŜƘŜƴǎǿŜƛǎŜ ŘŜǊ ΰ±ƻǊƘŜǊ-bŀŎƘƘŜǊΨ-Betrachtung 

ermöglichte es, das Straßenbegleitgrün als Nahrungshabitat für Bestäuber hinsichtlich seiner 

Attraktivität zu bewerten und die Effekte der Maßnahmen messbar zu machen. Durch die jährliche 

Tab. 1: Im Projekt verwendete Straßenzüge, an denen Blühflächen angelegt wurden. Zwei Straßenzüge dienten als 

Kontrolle ohne Einsaat. Anhand der Kürzel kann die Lage der Straßenzüge in der Stadt in Abb. 1 nachvollzogen werden. 

Die Längen zwischen den jeweils äußersten Versuchsflächen variierte zwischen 1,5 km bis 9,0 km. 

Straßentyp Kürzel Straßenzüge (Stadtzentrum ς Stadtrand) Länge [km] 

Mit Blühflächen GA Zillertalstraße ς Garmischer Straße ς Murnauer Straße ς 

Aidenbachstraße ς Plattlinger Straße 

6,5 

 LE Lerchenauer Straße ς Schleißheimer Straße 6,5 

 KR Kirchenstraße ς Berg-Am-Laim-Straße ς Kreillerstraße ς 

Wasserburger Landstraße 

7,1 

 RO Lilienstraße ς Rosenheimer Straße ς Ottobrunner Straße ς 

Putzbrunner Straße 

9,0 

 RS Richard-Strauss-Straße ς Effnerstraße 2,9 

Kontrolle AB Agnes-Bernauer-Straße ς Gräfstraße 1,5 

 DA Dachauer Straße 5,9 

 

 

Tab. 2: Im Projekt verwendete Straßenzüge, an denen Blühflächen angelegt wurden. Zwei Straßenzüge dienten als 

Kontrolle ohne Einsaat. Anhand der Kürzel kann die Lage der Straßenzüge in der Stadt in Abb. 1 nachvollzogen werden. 
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Erweiterung des Blühflächenbestandes unter Einplanung variierender Flächenabstände wird in einem 

räumlich-zeitlichen Kontext untersucht, inwiefern diese als potentielle Lebensräume und Trittsteine 

von Insekten genutzt werden (Abb. 2). 

 

3.2 Konzipierung einer Blühmischung für urbane Straßenränder 

Neben Stoffeinträgen von Auftausalz, Stickstoff, Phosphor, Mikroplastik und Haustierkot sind die 

Böden urbaner Straßenränder meist flachgründig und stark verdichtet. Aufgrund dessen sind sie in den 

Frühlings- und Sommermonaten langen und intensiven Dürreperioden ausgesetzt. Diese 

Grundbedingungen gilt es bei der Zusammenstellung einer geeigneten Pflanzenmischung zu beachten. 

Als Grundlage der Artenauswahl diente der autochthone Artenpool der Ursprungsregion 16 

(Unterbayerische Hügel- und Plattenregion). Der Zielbestand sollte funktionalen 

Pflanzeneigenschaften entsprechen, die unter Berücksichtigung der lokalen Boden- und 

Klimabedingungen sowie der wissenschaftlichen Fragestellungen des Projekts definiert wurden. 

CǳƴƪǘƛƻƴŀƭŜ 9ƛƎŜƴǎŎƘŀŦǘŜƴΣ ŘƛŜ YƭƛƳŀǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǿƛŜ /hі-Bindung oder Wasserinfiltration beeinflussen, 

wurden dabei ebenso berücksichtigt wie der für Bestäuber relevante Blühzeitpunkt, Blühdauer, 

Blütenform und -farbe (Fornoff et al. 2017). Neben ökologischen Kriterien wurden praktische 

Überlegungen für eine angemessene Leistung an Straßenrändern berücksichtigt wie 

Abb. 2: Schema des Versuchsaufbaus mit wachsenden Abständen der Versuchs- und Kontrollflächen. Artenarme 

Straßenrandvegetation wurde über mehrere Jahre (2019ς2021) in multifunktionelle Blühflächen umgewandelt.  

Tab. 2: Funktionale Pflanzeneigenschaften und praktische Auswahlkriterien, die bei der Entwicklung der Artenmischung 

zur Aufwertung der Straßenränder eingesetzt wurden. 

CO2-Bindung, 
Beschattung und 
Wasserinfiltration 

Konkurrenz und 
Sukzession 

Attraktivität für 
Bestäuber 

Verkehrssicher-
heit 

Ästhetik 

Á Spezifische Blattfläche 
Á Oberirdische Biomasse 
Á Wuchsform (kletternd, 

kriechend, stehend etc.) 
Á Wurzelstrategie und      

-biomasse (Pfahl- vs. 
Flachwurzeln) 

Á Blattfläche 
Á Maximale Höhe 
Á Wuchsform 
Á Ausbreitungsstrategie 

(generativ, vegetativ) 
Á Alter bei erster Blüte 

(einjährig, mehrjährig) 
Á Phylogenetische Vielfalt 

Á Alter bei erster Blüte  
Á Blütezeitpunkt 

(Frühling, Sommer, 
Spätsommer) 
Á Blühdauer 
Á Blütenformen (offen, 

geschlossen, 
zygomorph etc.) 
Á Blütenfarbe 
Á Phylogenetische Vielfalt 

Á Wuchsform 
Á Max. Höhe 
 

Á Alter nach 
erster Blüte 
Á Blütezeit-

punkt 
Á Blütenfar-

be 
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Verkehrssicherheit, Etablierung und Pflegeaufwand. Auch ästhetische Gesichtspunkte wie eine 

Schnellbegrünung durch bunte einjährige Pflanzenarten flossen in den Auswahlprozess ein. 

Verschiedene potenzielle Saatgutmischungen wurden mittels dieser funktionalen Kriterien 

zusammengestellt und anhand ihrer phylogenetischen Vielfalt bewertet (Tab. 2, 3). Aus einem Pool 

aus 41 möglichen Arten wurden die Pflanzen anhand einer Clusteranalyse ƳƛǘƘƛƭŦŜ ŘŜǎ DƻǿŜǊΩǎ 

Similarity Koeffizienten gruppiert ό.ƻǘǘŀπ5ǳƪłǘ нллрύ. Pflanzen mit ähnlichen Eigenschaften wurden 

dabei in die gleichen Gruppen eingegliedert. Mögliche Saatgutmischungen wurden aus Arten der 

insgesamt sieben Gruppen zusammengestellt und anhand ihrer phylogenetischen Vielfalt (Anzahl der 

Pflanzen aus verschiedenen Pflanzenfamilien) bewertet. Gräser wurden nicht in die Saatgutmischung 

aufgenommen, da zumindest einige Gräser in der Bodensamenbank vor Ort vorhanden waren. 

Schlussendlich wurden 26 Pflanzenarten ausgewählt, vor allem Arten der anthropo-zoogenen 

Magerrasen sowie krautiger Ruderalvegetation (Abb. 3). Das autochthone Saatgut wurde von dem 

Hersteller Johann Krimmer (Pulling) bezogen. 
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3.3 Anlage und Pflege der Blühflächen 

Die Größe der experimentellen Blühflächen betrug 8 m2 (2 m x 4 m). Zunächst wurde die Grasnarbe 

und 5ς10 cm Oberboden entfernt, der Unterboden leicht aufgelockert und mit einem Sand-Substrat-

Gemisch aufgefüllt. Anschließend wurde die speziell entwickelte Saatgutmischung mit einer Saatstärke 

von 4 g/m2 per Hand ausgesät. Für eine gleichmäßigere Verteilung der Samen wurde diese mit 31 g/m2 

Maisschrot vermischt. Danach wurde das Saatgut mithilfe einer Walze oder einer Holzplatte an das 

Substrat angedrückt (Abb. 4). Die Versuchsflächen wurden während des Projektzeitraumes nicht 

bewässert. Die Entfernung von Laub und eine Mahd der Versuchsflächen erfolgten im jeweiligen Jahr 

im Herbst (September/Oktober). Zur Nährstoffregulation wurde das Mähgut von den Flächen entfernt.  

Tab. 3: Nach der Sortierung der 41 Pflanzenarten in sieben funktional ähnliche Gruppen wurden 26 Pflanzenarten aus 

zehn Familien für die an städtische Straßenränder angepasste Blühmischung ausgewählt. 

Familie Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname 

Apiaceae Daucus carota Wilde Möhre 

 Pastinaca sativa Pastinak 

Asteraceae Achillea millefolium Gewöhnliche Schafgarbe 

 Cyanus segetum Kornblume 

 Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 

 Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume 

 Cichorium intybus Gewöhnliche Wegwarte 

 Crepis biennis Wiesenpippau 

 Inula hirta Rauer Alant 

 Pentanema salicinum Weiden-Alant 

Boraginaceae Echium vulgare Gewöhnlicher Natternkopf 

Brassicaceae Berteroa incana Graukresse 

Campanulaceae Campanula rapunculoides Acker-Glockenblume 

Caprifoliaceae Scabiosa columbaria Tauben-Skabiose 

Caryophyllaceae Silene noctiflora Acker-Lichtnelke 

Fabaceae Anthyllis vulneraria Wundklee 

 Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse 

 Lotus corniculatus Hornklee 

 Medicago falcata Sichelklee 

 Trifolium medium Mittelklee 

Lamiaceae Origanum vulgare Oregano 

 Salvia pratensis Wiesensalbei 

 Thymus pulegioides Breitblättriger Thymian 

Malvaceae Malva moschata Moschusmalve 

Ranunculaceae Consolida regalis Acker-Rittersporn 

 Papaver rhoeas Klatschmohn 

 

 

Tab. 3: Nach der Sortierung der 41 Pflanzenarten in sieben funktional ähnliche Gruppen wurden 26 Pflanzenarten aus 

zehn Familien für die an städtische Straßenränder angepasste Blühmischung ausgewählt. 

Familie Art (wiss.) Art (de) 

Apiaceae Daucus carota Wilde Möhre 

 Pastinaca sativa Pastinak 

Asteraceae Achillea millefolium Gewöhnliche Schafgarbe 

 Cyanus segetum Kornblume 

 Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 

 Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume 

 Cichorium intybus Gewöhnliche Wegwarte 

 Crepis biennis Wiesenpippau 

 Inula hirta Rauer Alant 

 Pentanema salicinum Weiden-Alant 

Boraginacae Echium vulgare Gewöhnlicher Natternkopf 

Brassicaceae Berteroa incana Graukresse 

Campanulaceae Campanula rapunculoides Acker-Glockenblume 
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Abb. 4: Beispiel der erfolgreichen Etablierung einer Blühfläche an der Putzbrunner Straße in München Waldperlach. a) Zustand 

vor der Anlage (März 2019); b) Abtrag der Grasnarbe und Lockerung des Untergrunds; c) Blühfläche im ersten Jahr nach der 

Einsaat (Juni 2020); und d) Blühfläche im zweiten Jahr nach der Einsaat (Juni 2021; Fotos: Sandra Rojas-Botero) 

a b 

c d 
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3.4 Erfassung der Vegetation und lokaler Beschattung 

Sowohl eingesäte Zielarten als auch spontan auftretende Pflanzen (Gräser und Gefäßpflanzen) wurden 

in fünf Zählquadraten pro Fläche (50 cm × 50 cm) in drei Durchgängen (Juni, Juli, August) während der 

zwei Vegetationsperioden bestimmt (2020, 2021) und die Anzahl der Blüteneinheiten gezählt (Abb. 5) 

(Baldock et al. 2015). Vor allem Licht- und Wasserverfügbarkeit sind limitierende Faktoren an 

städtischen Straßenrändern. Bäume am Straßenrand können Prozesse wie die Biomasseproduktion 

und Wasserverfügbarkeit beeinflussen, indem sie Licht und Niederschlagswasser abfangen und 

dadurch die Bedingungen unterhalb ihrer Kronen verändern. Mithilfe einer Digitalkamera und einer 

Fisheye-Linse wurden Bilder der Kronenbelaubung oberhalb der Versuchsflächen erfasst (Abb. 6). 

Mithilfe der Software WinScanopy (Regent Instruments Inc.) wurde später der Blattflächenindex (BFI) 

der Baumkronen erfasst, der als Maß der Beschattung diente. 

Abb. 5: Die Erfassung der Pflanzenarten und die Blütenzahlung erfolgte dreimal im Jahr in den Sommermonaten Juni, Juli und 

August mithilfe von Zählquadraten. Außerdem wurden dabei Wuchshöhe, Deckung und Offenbodenanteil aufgenommen 

(Fotos: Sandra Rojas-Botero und Simon Dietzel) 
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3.5 Erfassung von Klimaregulationsparametern im Feld 

3.5.1 Wasserinfiltration 

Um Klimaregulationsfunktionen der Blühflächen als Anpassungsmaßnahme an den Klimawandel zu 

erfassen, wurden Daten erhoben, die in Zusammenhang mit der urbanen Wasser- und 

Mikroklimaregulation stehen und zu einer erhöhten Resilienz der städtischen grünen Infrastruktur 

beitragen können. Auf den Blüh- und Kontrollflächen wurden Messungen zur Wasserinfiltration in drei 

Durchgängen (Juni, Juli, AugustςSeptember, 2020 o. 2021) durchgeführt. Dafür wurde ein Minidisk 

Infiltrometer (METER Group, Mini Disk Infiltrometer Model S) verwendet, mit dem die ungesättigte, 

hydraulische Leitfähigkeit und die Infiltrationsraten des Bodens bestimmt wurden (Abb. 7). Zu 

Abb. 6: Die Aufnahme der lokalen Beschattungssituation durch Bäume und Gebäude erfolgte mit einer Digitalkamera und 

einem Fisheye-Objektiv. a) Die Digitalkamera wurde auf einem Stativ in der Mitte der Versuchsflächen platziert. b) Fisheye-

Aufnahme mit geringer Beschattung; c) mit dichten Baumkronen; und d) mit Bäumen und Gebäuden (Fotos: Sandra-Rojas-

Botero). 
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untersuchen war, ob auf den Blühflächen Wasser effizienter in den Boden infiltrieren kann als auf dem 

momentan vorherrschenden Straßenbegleitgrün. In der Literatur ist die Infiltrationsfähigkeit von 

Rasen dokumentiert (Armson et al. 2013), jedoch gibt es bisher keine quantitativen Vergleiche 

zwischen artenreichen urbanen Grünstreifen und der Standardbegrünung. 

3.5.2 Temperatur der Bodenoberflächen 

Die kühlende Funktion von Stadtbäumen ist weitläufig bekannt, aber auch krautige Stadtvegetation 

kann zur Regulation des städtischen Mikroklimas beitragen. Um diese Funktion an Straßenrändern zu 

erfassen, wurden auf Blühflächen, Kontrollplots und Betonflächen der seitlich angrenzenden Gehwege 

Thermobilder aufgenommen, die deren Oberflächentemperatur erfassen. Fünf Bilder pro Testfläche 

wurden an warmen Tagen im August 2020 und 2021 gemacht. Damit konnten 

Mikroklimaregulationsfunktionen der Blühflächen erfasst und mit Rasen und Beton verglichen werden 

(Abb. 8). Vor allem stellte sich die Frage, wie die Blühflächen im Vergleich zur Standardbegrünung 

abschneidet. 

 

Abb. 7: Infiltrometer zur Messung der Versickerungspotentials der Versuchsflächen (Foto: Sandra Rojas-Botero). 
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Abb. 8: Beispiel einer Aufnahmesequenz der Oberflächentemperaturen mit einer Thermokamera von a) Betonflächen, b) 

Standard-Straßenrandvegetation und c) einer experimentellen Blühfläche an der Murnauer Straße in München (Fotos: Sandra 

Rojas-Botero). 
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3.6 Klimawandelsimulation TUMmesa 

Um die Resilienz und Leistung ökologischer Funktionen der Blühflächen im Hinblick auf 

Klimawandeleffekte zu evaluieren, wurde ein zehnwöchiger Versuch in den Klimakammern der 

Forschungseinrichtung TUMmesa (TUM Model EcoSystem Analyser) durchgeführt, in dem vier 

Pflanzengemeinschaften (Abb. 9) unter zwei möglichen Klimawandelszenarien untersucht wurden. 

Dafür wurden in zwei Kammern die Klimaszenarien RCP 2.6 und RCP 8.5 (IPCC 2014) simuliert. RCP 2.6 

entspricht dem Szenario des Pariser Klimaabkommens, während RCP 8.5 das Worst-Case-Szenario 

abbildet. Die Bewässerung basierte auf dem Durchschnitt der mittleren Monatssumme der 

Niederschlagshöhe in München von Mai, Juni und Juli 1981 bis 2010, angepasst an die Länge des 

Versuchs und die Größe der Versuchseinheiten. Behandlungen, in denen Trockenstress simuliert 

wurde, erhielten die Wassermenge, die die Monatswerte des Niederschlags in München MaiςJuli der 

WŀƘǊŜ нллоΣ нлмр ǳƴŘ нлму ŜƴǘǎǇǊŜŎƘŜƴ όŎŀΦ ŘƛŜ IŅƭŦǘŜ ŘŜǊ ΰƴƻǊƳŀƭŜƴΨ .ŜǿŅǎǎŜǊǳƴƎύΦ 5ƛŜ 

Beleuchtungsdauer betrug 16 Stunden. Die Klimadaten Temperatur, Niederschlag und relative 

Feuchtigkeit stammen aus den Stationsmessnetzen des Deutschen Wetterdienstes (Station ID 3379 

München) (DWD Climate Data Center 2020; 2018). Aktuelle CO2-Konzentrationsmessungen in der 

Stadt München wurden von der Professur für Umweltsensorik und Modellierung der TUM zur 

Verfügung gestellt. 

Das Artenspektrum der experimentellen Pflanzengemeinschaften entsprach der Blühmischung, die im 

Freiland verwendet wurde (Abb. 10). Zusätzlich wurden fünf einheimische Grasarten verwendet, die 

Abb. 9: Die 26 Zweikeimblättrigen (orange) und Grasarten (grün) der experimentellen Blühmischung, die auch im Freiland zum 

Einsatz kam, wurden in unterschiedlichen Mischungsverhältnissen (a, b, c, d) für den Versuch verwendet (Paula Prucker). 
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in urbanen Gebieten Bayerns häufig vorkommen. Vier Varianten der Pflanzengemeinschaften mit 

unterschiedlichen Mengenanteilen an Gräsern und krautigen Pflanzen wurden evaluiert, um ein 

optimales Mischungsverhältnis im Hinblick auf die zu untersuchenden Ökosystemleistungen zu 

erproben. Als Kontrolle wurde eine Gräsermischung ohne Blütenpflanzen verwendet, die der aktuellen 

Zusammensetzung des Straßenbegleitgrüns entspricht.  

Die Mischungsvarianten wurde in Versuchswannen unter aktuellen Klimabedingungen angesät und 

bewässert (Abb. 10). Nach drei Wochen wurde die Simulation der Klimaszenarien gestartet. Insgesamt 

wurden die experimentellen Pflanzengemeinschaften den beiden unterschiedlichen 

Klimawandelbedingungen bis zur Ernte der Biomasse sechs Wochen ausgesetzt. Folgende 

Klimaparameter wurden erfasst: (a) Unter- und oberirdische Biomasse (Kohlenstoff-Speicherung), (b) 

Daten zur Wasserretention und Infiltration im Boden (Regenwasserregulation), (c) Zersetzung der 

Biomasse (Kohlenstoffkreislauf), (d) Daten zur Boden-Respiration (Kohlenstoffkreislauf), (e) 

Abb. 10: Proben- und Datenerfassung während des Klimakammer-Versuchs: (a) Wasserinfiltration und -retention, (b) 

Blütenproduktion, (c) oberirdische Biomasse und (d) unterirdische Biomasse, Boden und Zersetzungszeiger (Fotos: S. Rojas-

Botero). 
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infiltriertes Wasser (Qualität des versickernden Wassers) und (f) Blütenproduktion (potenzielles 

Ressourcenangebot für blütenbesuchende Insekten). 

3.6 Insektenerfassung 

Zur Insektenerfassung wurden zwei verschiedene Techniken angewendet. Beide Erfassungsmethoden 

wurden bereits im ersten Jahr der Einsaat (2019) angewendet, in dem der Blühaspekt der ersten 

eingesäten Flächen, bis auf einige einjährige Pflanzen, noch sehr gering ausfiel. Die Erfassungen im 

ersten Projektjahr können daher auch im Sinne einer Vorher-Betrachtung verstanden werden, die im 

Vergleich zu den beiden darauffolgenden Erfassungsjahren als Status-quo-Aufnahmen dienten. 

3.6.1 Farbschalen 

Farbschalen stellen eine klassische entomologische Erfassungsmethode von blütenbesuchenden 

Insekten dar (Abb. 11). Im Grunde sind die Schalen als Blütenattrappen zu verstehen, die die 

Organismen von Interesse durch ihre Lackierung mit einer UV-reflektierenden Farbe (SparVar 

Leuchtfarbe, SprayColor GmbH) anlocken sollen. Insektengruppen präferieren unterschiedliche 

Blütenfarbspektren, die durch kontrastierende Farben imitiert werden. Für dieses Projekt wurden 

jeweils drei Schalen in den Farben Blau, Weiß und Gelb an den Versuchs- und Kontrollflächen in 

Vegetationshöhe aufgestellt. Als Fangflüssigkeit wurden die Schalen mit 400 ml Wasser und einem 

Tropfen geruchlosen Spülmittels befüllt, um die Oberflächenspannung zu beseitigen. Die Erhebungen 

erfolgten dreimal jährlich in den Sommermonaten Juni, Juli und August, in denen das Blütenangebot 

und Insektenaktivität am höchsten war. Die Schalen wurden jeweils für 48 h an sonnigen, warmen 

Tagen mit mindesten 20 °C aufgestellt (Westphal et al. 2008). Nach dem Einsammeln der Falleninhalte 

wurden die gefangenen Insekten auf Ordnungsebene sortiert und gezählt. Folgende 

Insektenordnungen wurden aufgenommen: Wild- und Honigbienen inklusive Hummeln (Anthophila), 

Schwebfliegen (Syrphidae), Blatt- und Taillenwespen (Symphyta, Apocrita), Zweiflügler (Diptera), Käfer 

Abb. 11: Farbschalen in Blau, Weiß und Gelb dienten als Fallen für Blütenbesucher. Gefüllt mit einer Fangflüssigkeit wurden 

die Schalen auf Vegetationshöhe für 48 h aufgestellt. Im Anschluss wurden die gefangenen Insekten im Labor sortiert und 

präpariert (Fotos: Corinna Lieberth, Simon Dietzel). 
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(Coleoptera), Wanzen (Heteroptera), Zikaden (Auchenorrhyncha), Fransenflügler (Thysanoptera) und 

Spinnen (Arachnida). 

3.6.2 Nisthilfen 

Ein großer Teil der solitären Wildbienen und Wespen Deutschlands nistet in Hohlräumen oder 

selbstgegrabenen Gängen im Boden. Es gibt innerhalb dieser beiden nah verwandten Gruppen jedoch 

auch Arten, die in oberirdischen Hohlräumen wie Käferfraßgängen in (Tot-)Holz, Schilfhalmen oder 

Pflanzenstängeln nisten, und ebenso werden Hohlräume in menschlich errichtete Strukturen wie 

Mauern, Löcher in Ziegeln oder Holzbohrlöcher in Balken oder Brettern als Niststrukturen verwendet. 

Mithilfe sogenannter Nisthilfen lassen sich diese oberirdisch nistenden Arten erfassen, ihre 

Bruttätigkeit und ihr Reproduktionserfolg beobachten. Außerdem existiert eine Reihe von räuberisch 

oder parasitär (als ΰparasitärΨ sind in diesem Bericht auch Parasitoide gemeint, die ihre Wirte durch 

Befall abtöten) lebende Antagonisten aus unterschiedlichen Insektengruppen (z.B. Kuckucksbienen, 

Wespen, Fliegen, Milben), deren Interaktionen mit ihren Wirten als Artengemeinschaften anhand der 

Nisthilfen untersucht werden können (Staab et al. 2018).  

Eine Nisthilfe bestand in diesem Experiment aus handelsüblichen Plastik-HT-Rohren mit einem 

Durchmesser von 110 mm (Abb. 13). In diese Rohre wurden Halme des Gemeinen Schilfrohres 

(Phragmites australis) in 20 cm Abschnitten mit variierenden Durchmessern (3ς12 mm) gesteckt, die 

als Nistmaterial von Wildbienen und Wespen genutzt werden. Dabei präferieren Tiere je nach ihrer 

artspezifischen Körpergröße und Reproduktionsstrategie Halme mit unterschiedlichen 

Eingangsdurchmessern und Halmlängen. Beide Seiten der Halme konnten von den Tieren besiedelt 

werden. Jeweils vier dieser Nistrohre wurden an einem Holzpfahl befestigt und an den Versuchs- und 

Kontrollflächen im Frühjahr (MärzςApril) aufgestellt. Nach Beendigung der Vegetationsperiode 

wurden die Nester im Oktober eingesammelt, die besiedelten Schilfhalme identifiziert und im Labor 

untersucht.  

Dafür wurden die Nester der Länge nach aufgehebelt (Abb. 12). Die Bestimmung auf Gattungs- oder 

Artebene der nistenden Tiere und ihrer Antagonisten erfolgte zunächst mit dem Bestimmungsschlüssel 

für Nisthilfen von Gathmann und Tscharntke (1999). Dabei wurden die Anzahl der angelegten 

Brutzellen, ihr mögliches Absterben durch Fressfeinde, Parasitierung oder Pathogene (z.B. Verpilzung) 

erfasst. Anschließend wurden die Nester wieder geschlossen, einzeln in Reagenzgläser gelegt, diese 

luftdurchlässig mit Baumwollwatte verschlossen und bei gradueller Temperaturabsenkung bis 4 °C in 

Klimaschränken für eine Diapause von mindestens vier Monate aufbewahrt. Nach dem Schlupf im 

Reagenzglas konnten die Tiere gezählt und für die Artbestimmung präpariert werden. Die 

Artbestimmung der Bienen erfolgte mithilfe der Schlüssel von Amiet et al. (1999), Amiet et al. (2004), 
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Scheuchl (2006), Dathe et al. (2016) und der Wespen mit van Achterberg und Talebi (2014), Amiet 

(2008), Kunz (1994), Neumeyer (2019) und Wolf (1972). 

 

Abb. 12: Für die Erfassung der Reproduktionsaktivität oberirdisch nistender Wildbienen, Wespen und deren Antagonisten 

wurden Nisthilfen eingesetzt. a) Je vier Nisthilfen wurden auf einem Pfahl pro Fläche aufgestellt; b) Schilfröhren mit 

variierenden Durchmessern dienten als Nistmaterial; c) ein geöffnetes Nest mit zwei Larven der Gemeinen Löcherbiene 

(Heriades truncorum); d) drei mit Lehm verputzte Brutzellen mit Larven der Natternkopf-Mauerbiene (Hoplitis adunca); e) eine 

Larve der Gemeinen Maskenbiene (Hylaeus communis) befallen von einer endoparasitoiden Erzwespe (Coelopenyrtytus 

arenarius); f) die Nester wurden in mit Watte verschlossenen Glasröhren in Klimaschränken bei 4 °C überwintert und der 

anschließende Schlupf im folgenden Jahr dokumentiert (Fotos: Simon Dietzel). 



Bunte Bänder | Schlussbericht: TKP01KPB-73852 

 

23 

 

3.7 Urbane Landschaftserfassung 

Urbane Landschaftsparameter beeinflussen Pflanzen- und Bestäubergemeinschaften in ihrer 

Zusammensetzung und Vielfalt (Fortel et al. 2014; Ruas et al. 2022; Theodorou et al. 2020). Um ein Bild 

über die landschaftlichen Einflussfaktoren um die Untersuchungsflächen zu erhalten, wurden 

Landschaftsbestandteile und -eigenschaften auf mehreren maßstäblichen Ebenen erfasst. Dazu 

wurden in Umkreisen von 200, 500 und 1000 m um jede Versuchsfläche Landschaftselemente und 

Landnutzungstypen kartiert (Theodorou et al. 2020). Diese Gliederung richtet sich nach den 

Flugdistanzen verschiedener Bestäuberarten, die je nach Lebensweise und Körpergröße deutlich 

variieren können. Innerhalb eines 200-m Radius wurden manuelle Kartierungen vorgenommen; dafür 

wurde der Biotopkartierungsschlüssel von Drachenfels (2004) verwendet. Im Umkreis von 500 m 

wurden Open-Street-Map Daten verwendet (Open Street Map Contributors 2020), während im 1000-

m Umkreis Corine-Land-Cover-Daten genutzt wurden (Umweltbundesamt 2019). Innerhalb aller 

Radien wurde ein Abgleich der Daten mit digitalen Orthofotos (DOP80) durchgeführt (Bayerische 

Vermessungsverwaltung 2019). Wir berechneten den Anteil jedes Landnutzungstyps innerhalb der drei 

Radien um jede Parzelle. Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlagen variierten die gewonnenen 

Geoinformationen in ihren Kategorien und Detailschärfe. Für eine statistische Analyse wurden 

vergleichbare Flächennutzungstypen in Kategorien zusammengefasst und somit auswertbar gemacht 

(Tab. 4). Zudem wurde eine Kategorisierung der Versuchsflächen in drei Urbanisierungsintensitäten 

vorgenommen. Die Unterteilung erfolgte anhand einer Clusteranalyse, in der die Flächenanteile der 

erhobenen Landschaftskategorien aus den beiden Umkreisen von 200 und 500 m herangezogen 

wurden, vergleichbar mit der Ähnlichkeitsanalyse, die bereits für die Blühmischung herangezogen 

wurde (Bray-Curtis-Unähnlichkeit, Oksanen et al. (2019)). Anhand der Analyse konnten die 

Untersuchungsflächen in die Kategorien ΰhochΨΣ ΰmittelΨ und ΰniedrigΨ unterteilt werden. Maßgeblich 

spielte hier der Versiegelungsgrad und der prozentuale Anteil von Grünflächen und Privatgärten eine 

Rolle. 

Die Heterogenität der Landschaft wurde als ein für Bestäuber beeinflussender Faktor identifiziert, der 

Nischenvielfalt in Bezug auf potenzielle Nistplätze und Nahrungsressourcen beschreibt (Winfree et al., 

2011). Um dies zu berücksichtigen, berechneten wir die Gesamtranddichte um jede Versuchsfläche, 

indem wir die Gesamtrandlänge jeder identifizierten Nutzungsfläche durch die Gesamtfläche der 

Untersuchungsradien dividierten (Godefroid und Koedam, 2007). Um Ausbreitungseffekte von 

Bestäubern aus der städtischen Peripherie in die Stadt oder Filtereffekte in der stark urbanisierten 

Innenstadt zu untersuchen, bezogen wir zudem die Entfernung der Parzellen zum Stadtzentrum in die 

Analysen mit ein (Mody et al., 2020).  



Bunte Bänder | Schlussbericht: TKP01KPB-73852 

 

24 

 

 

3.8 Erfassung der Bestäubungsleistung anhand von Phytometerpflanzen 

Innerhalb ihrer physiologischen Eigenschaften reagieren Pflanzen auf unterschiedliche 

Umweltbedingungen, indem sie z.B. ihr Wachstum oder die Frucht- und Samenproduktion an die 

äußeren Umstände anpassen. Frucht- und Samengewichte bestimmen die Fähigkeit der Pflanzen, neue 

Gebiete zu besiedeln oder sich langfristig zu etablieren; sie sind relativ einfach zu erfassen. Um Effekte 

Tab. 4: Die aufgenommenen Landnutzungstypen wurden zur Auswertung vier Kategorien zugeordnet: Landwirtschaftliche 

Flächen, versiegelte Flächen, urbane Grünflächen und Gewässer. 

Kategorie Landnutzungsart 

Landwirtschaft Getreideanbau 

 Maisanbau 

 Rapsanbau 

 Grünland 

 Gemüseanbau 

 Andere landwirtschaftliche Fläche 

Versiegelte Fläche Gebäude 

 Baustelle 

 Befestigte Fläche 

 Verkehrsfläche 

 Spiel-/Sport-/Freizeitanlage 

 Schienenverkehr 

Urbanes Grün Pionier- und Sukzessionswald 

 Hecke/Gebüsch 

 Gehölz des Siedlungsbereichs 

 Kleingartenanlage 

 Friedhof 

 Scherrasen mit Bäumen 

 Scherrasen ohne Bäume 

 Baumallee 

 Offenbodenbereich 

 Sonstige Grünanlagen 

 Parkanlage 

 Hausgarten 

 Ruderalflur 

 Ruderalgebüsch 

 Böschung 

 Artenreiche Grünfläche 

 Baumallee 

Gewässer Bach 

 Ausgebauter Bach 

 Fluss 

 Naturnahes Kleingewässer 

 

 

Tab. 4: Die aufgenommenen Landnutzungstypen wurden zur Auswertung vier Kategorien zugeordnet: Landwirtschaftliche 

Flächen, versiegelte Flächen, urbane Grünflächen und Gewässer. 

Kategorie Landnutzungsart 

Landwirtschaft Getreideanbau 

 Maisanbau 

 Rapsanbau 

 Grünland 

 Gemüseanbau 

 Andere landwirtschaftliche Fläche 
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der Blühflächen und urbanen Landschaft auf die Ökosystemfunktion Bestäubung zu messen, wurden 

ab Juni 2020 sogenannte Phytometerpflanzen verwendet. Die Auswahl an möglichen Pflanzen 

beschränkte sich auf diejenigen Arten, die direkt von bestäubenden Insekten abhängig sind. Mit 

solchen Pflanzen war es möglich eine standardisierte Messung der Bestäubungsleistung auf den 

Versuchs- und Kontrollflächen durchzuführen (Woodcock et al. 2014).  

Dafür wurden im Sommer 2020 und 2021 die Gartenerdbeere (Fragaria ananassa) und der Scharfe 

Hahnenfuß (Ranunuculus acris) verwendet, und der Wiesenklee (Trifolium pratense) im Jahr 2021 

(Abb. 13). Die Gartenerdbeere fand bereits in vielen Phytometerstudien Anwendung (Andersson et al. 

2012; Klatt et al. 2014; Theodorou et al. 2016) und gilt als weit verbreitete und günstige Kulturpflanze 

als Standardorganismus für die Messung von Bestäubungsleistung (Abb. 14). Selbstbefruchtung sowie 

Windbestäubung sind bei Erdbeeren zwar möglich, der Bestäubungserfolg ist aber bei 

Fremdbestäubung durch Insekten weitaus höher (Kunin 1994). Die Früchte sind schwerer, weisen 

weniger Fehlbildungen auf und erreichen eine höhere Handelsgüte, wenn sie von Insekten bestäubt 

werden (Klatt et al. 2014). 

Die Erdbeerpflanzen wurden als gefrorene Setzlinge (Frigopflanzen) von einem kommerziellen 

Anbieter bezogen. Die spätblühende Sorte Malwina wurde ausgewählt, um sie zeitlich an die 

Blütephase der Blühflächen anzupassen. Die Sämlinge von Scharfem Hahnenfuß und Wiesenklee 

Abb. 13: Die Phytometerpflanzen des Scharfen Hahnenfuß (Ranunculus acris) im Experiment. a) Gleichmäßige Bewässerung 

der Keimlinge; b) Aufzucht bis zur Produktion von Blütenständen; c) Pflanzen im Feld an einer Blühfläche und umhüllten Nylon-

Säckchen zum Ausschluss von Bestäuber-Insekten (Fotos: Joana Czermin, Nadja Berger). 
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wurden aus regionalem Saatgut (J. Krimmer, Pulling) gezogen. Im Frühjahr wurden alle Pflanzen in 

einem Gewächshaus (TUM GHL Dürnast) unter standardisierten Bedingungen (Substrat, Wasser, Licht, 

Temperatur) vorgezogen bis Blütenknospen sichtbar waren. Geschlossene Blütenstände wurden mit 

farbigen Schnüren markiert, bevor sie auf die Versuchsflächen transportiert wurden um 

sicherzustellen, dass nur Daten von Blüten, die der städtischen Umgebung ausgesetzt waren, 

einbezogen wurden. Blütenknospen, die während der Feldexposition entstanden, wurden 

nachmarkiert und in die Datenanalyse einbezogen. Je Phytometerart wurden drei Pflanzen pro 

Versuchsfläche aufgestellt; die Bewässerung richtete sich nach den Wetterbedingungen (1ς3 Mal pro 

Woche). Über einzelne Blütenstände jeder Versuchspflanze wurden feine Nylonnetze gestülpt. Diese 

hinderten blütenbesuchende Insekten am direkten Kontakt mit den Blüten und schlossen so eine 

Bestäubung durch die Insekten aus. So konnte der Einfluss der bestäubenden Insekten auf die 

Fruchtentwicklung direkt erfasst werden. Kurze Zeit nach dem Abblühen aller für den Versuch 

markierten Blütenstände wurden die Pflanzen zurück in eine Vegetationshalle gebracht und dort unter 

standardisierten Bedingungen bis zur Fruchtreife gehalten. Die Früchte wurden unter Berücksichtigung 

Abb. 14: Bestäubungsmessung an drei unterschiedlichen Phytometerpflanzen. a) Optimal bestäubte Erdbeerblüten 

produzieren schwerere Früchte ohne Deformationen; bςe) Je schlechter die Insektenbestäubung verläuft, desto leichter und 

werden die Früchte und ihr Deformationsgrad nimmt zu; f) Zählung der Einzelfrüchte des Scharfen Hahnenfuß und e) des 

Wiesenklees (Fotos: Nadja Berger). 
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ihres Reifegrades (Farbe und/oder Trockenheitsgrad) geerntet. Die Erdbeeren wurden nach der Ernte 

gewogen und vermessen (Länge, Breite) und der Deformationsgrad der Frucht bestimmt: Immer dann, 

wenn ein Fruchtknoten der Erdbeerblüte nicht bestäubt wurde, entsteht eine Missbildung, da der 

Bereich des Blütenbodens an dieser Stelle nicht anschwillt (Andersson et al. 2012). Die Samenanzahl 

von Hahnenfuß und Wiesenklee wurden ermittelt und ihr Gewicht mittels Feinwagen bestimmt. 

Insbesondere bei den Erdbeerpflanzen mussten in beiden Jahren einige Verluste von Phytometern 

durch Diebstahl und Vandalismus hingenommen werden, was zu einer geringeren Stichprobengröße 

als bei den Wildarten führte.  

3.9 Datenanalyse 

Alle statistischen Analysen wurden mit der Software R, Version 4.1.2 (R Core Team 2021) und RStudio, 

Verison 22.07.2 (RStudio Team 2021) durchgeführt und mit dem R-Paket ggplot2 (Wickham 2016) 

grafisch erstellt.  

3.9.1 Analyse der Vegetationsentwicklung 

Die Artenvielfalt der Versuchsflächen wurde mit Hilfe von generalisierten linearen gemischten 

Modellen (engl. Generalized Linear Mixed Models, GLMM) mit einer negativen 

Binomialfehlerverteilung analysiert (R-Paket glmmTMB, Version 1.1.2.3, Brooks et al. 2017). Es wurden 

dabei verschiedene Umweltvariablen integriert, um die Beziehung zwischen Artenreichtum und 

Umweltbedingungen auf lokaler und landschaftlicher Ebene zu bestimmen. Verwandte 

Bodenprädiktoren aus PCA-Analysen wurden zusammengefasst, darunter die Variablen Verdichtung, 

Sand-, Schluff- und Tonanteil, Anteil der organischen Substanz, C/N-Verhältnis, pH-Wert, Salzgehalt, 

Phosphor, Magnesium und Kalium.  

Die Auswirkung lokaler und landschaftlicher Variablen auf die Blütenproduktion wurde mithilfe von 

GLMs mit einer negativen Binomialverteilung modelliert. Folgende erklärende Variablen wurden 

berücksichtigt: Entfernung zum Stadtzentrum, Blattflächenindex (LAI) der umgebenden Bäume, 

Boden-pH, Kaliumkonzentration im Boden, modellierte Tag-Nacht-Temperaturschwankungen im 

Sommer, Dichte der durchfahrenden Fahrzeuge in der nächstgelegenen Straße, Prozentsatz des 

Trampelns und Bevölkerungsdichte pro km2. Alle möglichen Modelle wurden miteinander verglichen, 

und wir wählten die einfachsten unter den Modellen mit einer AICc-Differenz < 2 aus. 

3.9.2 Oberflächentemperaturen und Wasserinfiltration 

Um die Rolle der Art der Bodenbedeckung auf die aufgezeichneten Oberflächentemperaturen zu 

testen, wurden die mittleren Temperaturwerte auf beschatteten bzw. sonnenexponierten Flächen der 

Versuchsflächen, des Standardrasengrases und des Asphalts mit einfachen linearen Modellen 

verglichen. Ebenso verglichen wir die Wasserinfiltrationsrate auf zwei Vegetationstypen 
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(Versuchsfläche vs. Rasen), indem wir die Durchschnittswerte von drei Wiederholungen einer 

bestimmten Fläche ermittelten und diesen Wert mit linearen Modellen analysierten.  

3.9.3 Multifunktionalitätsanaylse der Klimawandelsimulation (TUMmesa) 

Vor der Bewertung der einzelnen Indikatorvariablen wurden die ober- und unterirdische Biomasse und 

die Blütendichte pro Fläche berechnet. Die mehrfach gemessenen Werte wurden gemittelt (z.B. die 

Bodenatmung), so dass jede Variable nur einmal in die Analysen einbezogen wurde. Wasserretention 

und -verlust wurden als zurückgehaltener oder verlorener Wasseranteil angegeben (Werte zwischen 0 

und 1). Wir berechneten einen Index der Ökosystem-Multifunktionalität mit den acht 

Indikatormessungen, indem alle standardisierten Werte der gewichteten Indikatorvariablen gemittelt 

wurden. Dieses Maß der Multifunktionalität wurde später mit den Komponenten des Klimawandels 

und dem Anteil blühender Arten in der Samenmischung modelliert. Wir testeten die Auswirkungen des 

Gräser-/Blütenpflanzenverhältnisses, des simulierten Niederschlags und des Klimawandelszenarios 

auf einzelne Indikatorvariablen und die durchschnittliche Multifunktionalität. Es wurden vollständige 

Modelle mit allen möglichen zweiseitigen Interaktionen berücksichtigt. Für kontinuierliche Daten 

wurden lineare gemischte Modelle aus dem R-Paket lme4 verwendet (Bates et al. 2015). Daten zur 

Wasserregulation wurden mithilfe der Beta-Regression aus dem Paket glmmTMB analysiert. 

3.9.4 Analyse der Insektenabundanz und -vielfalt 

Artenzahlen und Abundanzen der Insekten aus den Nisthilfen und Farbschalen sind Zähldaten und 

weisen daher (meist) keine Normalverteilung auf. Deshalb wurden für die Auswertung dieser Daten 

generalisierte lineare gemischte Modelle (GLMM) mit einer negativen Binomialverteilung erstellt. Die 

erklärenden Variablen der Vegetations- und Landschaftserfassungen sowie die Versuchsjahre wurden 

in die Modelle integriert und schrittweise, unter Berücksichtigung des Akaike Information Criterion 

(AIC) und der p-Werte, bis zu dem Minimal Adäquaten Modell optimiert. Um räumliche 

Autokorrelation bei der Analyse zu vermeiden, wurden die Versuchsflächenverbünde mit ihren 

verschiedenen Abstandsflächen (0, 20, 75, 225 m) als Zufallsfaktor (random factor) in die Modelle 

einbezogen. Die Residuenanalyse der Modelle erfolgte mit dem R-Paket DHARMa, Version 0.4.4 (Hartig 

2022).  

3.9.5 Analyse der Bestäubungsmessungen 

Um die Auswirkungen lokaler und landschaftlicher Parameter auf die Bestäuberdichte und die 

Fruchtproduktion der Phytometerpflanzen zu untersuchen, berechneten wir lineare Modelle mit dem 

R-Paket nlme (Pinheiro und Bates 2022). Um die räumliche Autokorrelation von 

Untersuchungsstandorten und Phytometern zu berücksichtigen, verwendeten wir erneut die 

Versuchsflächenverbünde und die in den Parzellen verschachtelten Pflanzen-ID als Zufallsfaktoren 

(random factor). Die abhängigen Variablen wurden mit der Quadratwurzel (Fruchtmasse der 
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Erdbeeren, Anzahl der Früchte der Hahnenfußpflanzen) oder logarithmisch transformiert (Anzahl der 

Früchte von Wiesenklee, log(x + 1)), um die Annahme zur Normalverteilung zu erfüllen. Die Daten zur 

Blütendichte wurden logarithmisch transformiert, da ihre Spannweite zwischen den Kontroll- und 

Blühflächen beträchtlich variierte (Minimum: 0, Maximum 584 pro m2). Wir folgten einem 

automatischen schrittweisen Modellreduktionsansatz unter Berücksichtigung von p > 0,05 und 

abnehmendem AIC. Anschließend führten wir eine Pfadanalyse durch, um die kausalen Beziehungen 

zwischen lokaler Blütenverfügbarkeit, städtischen Landschaftsmustern, der Abundanz von Bestäubern 

und dem Bestäubungserfolg zu entschlüsseln, der durch den Fruchtansatz jeder Phytometerpflanze 

separat angegeben wurde. Für die Pfadanalyse erstellten wir Strukturgleichungsmodelle (SEM) für jede 

Phytometerart gesondert (R-Paket piecewiseSEM; Lefcheck 2016). Auf der Grundlage der Literatur 

wurde ein konzeptionelles Modell erstellt, das die Erwartungen der Studie bestimmte. Wir gingen 

davon aus, dass die lokale Ressourcenverfügbarkeit und die Variablen der städtischen Landschaft sich 

direkt auf die Bestäuberdichte auswirken würden, jedoch mit unterschiedlicher Richtung und Stärke. 

Bei den Phytometern hingegen war anzunehmen, dass die Bestäuberdichte einen starken Einfluss auf 

den Fruchtansatz haben würde, mit indirekten Auswirkungen der lokalen und landschaftlichen 

Merkmale. Die vollständigen SEM-Modelle mit allen relevanten Faktoren wurden manuell reduziert, 

wobei die Variablen mit den höchsten p-Werten und abnehmendem AIC berücksichtigt wurden.  

3.10 Öffentlichkeitsarbeit und Wissensvermittlung 

Der Green City e.V. München war mit Öffentlichkeitsarbeit, Wissenskommunikation und 

Bürger:innenbeteiligung als Projektpartnerin beteiligt. Schwerpunkt der Arbeit von Green City e.V. war 

die Bewusstseinsbildung für städtische Grünflächenfunktionen bei Anwohner:innen und Interessierten 

durch Workshops, Vorträge und Onlineinhalte. Ziel war außerdem die Vermittlung von 

Forschungsergebnissen aus dem Projekt an die Öffentlichkeit, um Menschen dazu zu motivieren, einen 

Beitrag für mehr Artenvielfalt in ihren Alltag zu integrieren und aufzuzeigen, wie man für mehr 

Biodiversität in der persönlichen städtischen Umgebung aktiv werden kann.  

Ein wichtiger Baustein des Projektes war daher die Kommunikation und Öffentlichkeitsarbeit. Im Zuge 

der Corona-Pandemie ab März 2020 spielte die Projekt-Kommunikation über verschiedene Online-

Kanäle eine unerwartet große Rolle und erwies sich als gute Alternative in Zeiten, die keine 

Präsenzveranstaltungen zuließen. Regelmäßig stattfindende Workshops und ein Exkursionsangebot 

sollten den Teilnehmenden Wissen und Maßnahmen vermitteln und Handlungsraum aufzeigen, selbst 

zum Schutz von bestäubenden Insekten beizutragen und die Biodiversität in der Stadt zu erhöhen. 

Dabei konnte für die Teilnahme an einem Citizen-Science-Projekt der Masterstudentin Joana Czermin 

geworben werden. Inhalte dieser Veranstaltungen waren Tipps zu Anlage von Blühflächen, die richtige 

Auswahl von Wildpflanzen in Privatgärten sowie Nisthilfenbau oder Balkonworkshops.  
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Die Kommunikationsarbeit erfüllte hauptsächlich vier Zwecke:  

Á Artenvielfalt und ihr drohender Verlust gehören zu den wichtigsten Themen, mit denen sich die 

Bevölkerung in den kommenden Jahrzehnten beschäftigen muss. Ziel der Kommunikationsarbeit 

ƛƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǊ α.ƭǸƘŜƴŘŜƴ .ŅƴŘŜǊά ǿŀǊ ŀǳŎƘΣ ŘǳǊŎƘ ǳƳŦŀƴƎǊŜƛŎƘŜ LƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴŜƴ Řŀǎ .ŜǿǳǎǎǘǎŜƛƴ 

für die Thematik weiter zu stärken. 

Á In Form der vielen Versuchsflächen auf Straßen verteilt im gesamten Stadtgebiet fand der zentrale 

Bestandteil des Forschungsprojekts sichtbar im öffentlichen Raum statt. Um Akzeptanz zu schaffen 

und möglichen Vandalismus zu verhindern, war es wichtig, Informationen vor Ort (Schilder) und 

online zur Verfügung zu stellen. 

Á ½ƛŜƭ ǿŀǊ Ŝǎ ŀǳŎƘΣ ƴŀŎƘ ŘŜƳ α/ƛǘƛȊŜƴ-Science-!ƴǎŀǘȊά .ǸǊƎŜǊΥƛƴƴŜƴ ŦǸǊ die Teilnahme und 

Unterstützung des Projekts zu gewinnen. Sie konnten sowohl Informationsveranstaltungen und 

Exkursionen besuchen als auch kleine, konkrete Beiträge zur wissenschaftlichen Arbeit innerhalb 

ŘŜǊ α.ƭǸƘŜƴŘŜƴ .ŅƴŘŜǊά ƭŜƛǎǘŜƴΦ 5ƛŜ ²ŜǊōǳƴƎ ǳƳ ¢ŜƛƭƴŜƘƳŜǊΥƛƴƴŜƴ ǿŀǊ ǿƛŎƘǘƛƎŜǎ ½ƛŜƭ ŘŜǊ 

Kommunikationsarbeit. 

Á Nicht zuletzt diente die Kommunikationsarbeit (z.B. in Form von fotografischer Begleitung von 

Terminen) auch der Dokumentation des Projekts.  
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4 Ergebnisse 

4.1 Vegetationsentwicklung der Blühflächen 

Die Vegetationsentwicklung auf den experimentellen Blühflächen entlang der fünf Verkehrsachsen in 

München verlief sehr unterschiedlich. Um diese Heterogenität erklären zu können, wurden 

unterschiedliche Messungen der Bodenverhältnisse, Beschattung und Urbanität vorgenommen. Durch 

die Einsaat in drei aufeinanderfolgenden Jahren konnten zudem Jahreseffekte der Flächenentwicklung 

untersucht werden (Beispiele aus den drei Erfassungsjahren in Abb. 15). Trotz dieser Heterogenität 

trugen die Einsaaten deutlich zur Steigerung der Artenvielfalt entlang der Straßen bei. Die am 

häufigsten auftretenden Arten waren alle in der Blühmischung enthalten. Dazu gehörten die 

Gewöhnliche Schafgarbe (Achillea millefolium), Gewöhnlicher Hornklee (Lotus corniculatus), Wiesen-

Flockenblume (Centaurea jacea), Wiesen-Pippau (Crepis biennis), Sichelklee (Medicago falcata) und 

Abb. 15: Die Vegetationsentwicklung der experimentellen Blühflächen entlang städtischer Straßenränder in München 

verlief sehr unterschiedlich. a) Ausfall einer Fläche aufgrund menschlicher Störung durch Tritt mit Bodenverdichtung in 

stark urbanisierten Umgebungen; b) sehr langsamer Schluss der Vegetation mit reduziertem Artenspektrum aufgrund 

starker Trockenheit, Autoverkehr und Tritt; cςe) hohe Beschattung durch Gebäude und Häuser beeinflusste die 

Blütenproduktion negativ, die Artenvielfalt war auf solchen Flächen jedoch bereits erhöht; f) erhöhte Nährstoffwerte im 

Boden führten zu größeren Pflanzen und reduzierter Artenvielfalt; g) Jahreseffekte wie starke Regenfälle im Frühjahr 2020 

begünstigte blütenreiche, aber artenarme Leguminosenbestände; h) an hellen Standorten mit günstigen 

Bodenbedingungen entwickelte sich auf kleinstem Raum eine ökologisch und funktional hochwertige 

Straßenrandbegrünung (Fotos: Sandra Rojas-Botero und Simon Dietzel). 
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die Wilde Möhre (Daucus carota). Gräser waren in der Blühmischung nicht enthalten, traten aber 

spontan auf den Flächen auf und besiedelten rasch die Flächen. Die häufigsten waren das Deutsche 

Weidelgras (Lolium perenne), Wiesen-Rispengras (Poa pratensis) und Gewöhnliches Knäuelgras 

(Dactylis glomerata). Die häufigsten Arten sind in Abb. 16 gelistet.  

 

Um die Komplexität der Beziehungen zwischen den Bodeneigenschaften und dem Artenreichtum zu 

verstehen, führten wir eine PCA-Analyse durch, die die Komplexität der Bodenvariablen reduzieren 

sollte. 52 % der Varianz des Bodens wurden in dieser Analyse durch die ersten beiden Komponenten 

(PC1 und PC2) erklärt, die dann zur Modellierung des in den Versuchsparzellen erfassten 

Artenreichtums verwendet wurden. Es zeigte sich, dass PC2 negativ mit dem Artenreichtum der 

Wildblumenbeete zusammenhing. Diese Komponente der Bodeneigenschaften korrelierte mit dem 

Salzgehalt und der Konzentration von K, P und Mg im Boden. Ein hoher Gehalt an diesen Elementen 

wirkte sich also negativ auf den Artenreichtum der Pflanzen aus. Ausgehend davon, dass die Bäume 

am Straßenrand die Etablierung der Blühflächen beeinträchtigen könnten, wurde ihr Belaubungsgrad 

(Blattflächenindex, LAI) mittels Fisheye-Aufnahmen ermittelt. Diese Messungen dienten als Indikator 

Abb. 16: Liste der 22 häufigsten Pflanzenarten, die in den 75 Blühflächen von 2019 bis 

2021 erfasst wurden; 13 (60 %) waren in der Blühmischung enthalten. 
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für die Beschattungsintensität der Versuchsflächen. Ein erhöhter LAI der umgebenden Bäume bewirkte 

eine reduzierte Produktion von Blüteneinheiten in den Blühflächen (Abb. 17). 

 

Die Analyse der Zusammensetzung der Pflanzenarten zeigte signifikante Unterschiede zwischen den 

Blühflächen und der Standard-Rasenvegetation der städtischen Straßenränder. Obwohl die 

Gemeinschaften der Blüh- und Kontrollflächen heterogen waren, wurden deutliche Unterschiede in 

der Zusammensetzung zwischen Blühflächen und herkömmlicher Rasenbegrünung der Straßenränder 

festgestellt. Darüber hinaus zeigte sich, dass sich die Vegetationszusammensetzung in den Jahren 

2019ς2021 in dem von der Versuchsfläche abgedeckten städtischen Gradienten nicht veränderte. Dies 

bedeutet, dass die Verstädterung die Vegetationszusammensetzung bisher nicht beeinflusste. Im 

Gegensatz dazu beeinflusste das Jahr der Einsaat die Zusammensetzung der Pflanzenarten. Obwohl 

die Behandlung (verwendete Arten, Abundanzen und Aussaatverfahren) der Parzellen 2019 und 2020 

gleich war, unterschied sich die Zusammensetzung der Versuchsflächen ein Jahr später signifikant 

(Abb. 18). 

 

 

 

 

ŀύ 

 

ōύ 

 

Abb. 17: Die Pflanzenvielfalt und Blütenproduktion auf den experimentellen Blühflächen wurde maßgeblich durch 

Bodeneigenschaften und Beschattung beeinflusst. a) Nährstoffreiche Böden mit hohen Gehalten von K, P und Mg im Boden (PC2) 

beeinflussten die Pflanzenvielfalt negativ (p = 0,019, R2 = 0,27); und b) ein hoher Beschattungsgrad durch dichte 

Baumkronenbelaubung (Blattflächenindex) reduzierte die Blütenproduktion der Pflanzen (p < 0,001, R2 = 0,95). 
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Abb. 18: Vergleich der experimentellen Blühflächen 

mit herkömmlicher Begrünung von 

Straßenrändern, ihrer Entwicklung entlang des 

Urbanisierungsgradienten und die Effekte des 

Einsaat-Zeitpunktes. Die Zusammensetzung der 

Vegetation wird in einem Ordinationsplot (NMDS) 

dargestellt und wurde auf der Grundlage von Bray's 

Dissimilaritätsmatrizen berechnet. Jeder Punkt 

steht für eine Blühfläche. Je näher die Punkte 

beieinanderliegen, desto ähnlicher ist die 

Zusammensetzung der Arten. Farbige Polygone 

grenzen den NMDS-Raum ab, der von Parzellen 

desselben Typs eingenommen wird. Die Quadrate 

stellen den Flächenschwerpunkt (Durchschnitt) für 

jeden Parzellentyp dar. a) Grüne Punkte zeigen 

Parzellen mit Standardrasen an Straßenrändern, 

während lilafarbene Punkte experimentelle 

Parzellen mit Wildpflanzen darstellen. Die 

Pflanzengemeinschaften der Blühflächen (lila) 

unterschieden sich hoch signifikant von denen der 

Rasenbegrünung (p < 0,001); b) grüne Punkte 

zeigen Flächen in Gebieten mit geringem 

Urbanisierungsgrad, gelbe Punkte stehen für 

Flächen in Gebieten mit mittlerem 

Urbanisierungsgrad und rote Punkte für Flächen in 

stark urbanisierten Gebieten. Eine Überlappung 

zwischen den drei Urbanisierungstypen deutet 

darauf hin, dass die Umgebung der Parzellen keine 

wesentlichen Unterschiede in der 

Zusammensetzung der Vegetation verursacht hat; 

c) Grüne Punkte zeigen Flächen, die 2019 eingesät 

und 2020 untersucht wurden; gelbe Punkte zeigen 

Flächen, die 2020 eingesät und 2021 untersucht 

wurden. Die geringe Überlappung zwischen den 

beiden Bereichen zeigt, dass das Jahr der Anlage 

die Zusammensetzung der Pflanzen ein Jahr später 

erheblich beeinflusste (p < 0,001). 

ŀύ 

ōύ 

Ŏύ 
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4.2 Klimaanpassung 

4.2.1 Oberflächentemperaturen 

Um die Rolle von Blühflächen bei der Klimaanpassung in städtischen Gebieten zu verstehen, wurde 

ihre Wirkung auf die Regulierung der Oberflächentemperaturen während sommerlicher Hitzewellen 

untersucht. Die frisch angelegten Blühflächen hatten dabei einen negativen Effekt auf die 

Oberflächentemperatur des Bodens. Die Oberflächentemperatur auf den Blühflächen war in Bereichen 

ohne oder mit jungem Baumbestand deutlich niedriger als auf benachbarten Rasenflächen und 

asphaltiertem Boden. An Plätzen, die zumindest zeitweise von den umliegenden Bäumen beschattet 

wurden, war die Oberflächentemperatur auf den Blühflächen niedriger als auf dem asphaltierten 

Boden, während die Temperaturen auf Rasen und Wildblumenbeeten ähnlich blieben. Darüber hinaus 

beobachteten wir eine viel geringere Variabilität der Oberflächentemperaturen in Bereichen, die von 

Bäumen beschattet werden, was die zentrale Rolle von Straßenbäumen bei der Kühlung an heißen 

Sommertagen in Städten unterstreicht (Abb. 19).  

Abb. 19: Oberflächentemperaturen, die an heißen Sommertagen (August 2021) auf den Oberflächen 

von Straßenrändern gemessen wurden. Die Auswertung der Wärmebilder zeigte signifikante 

Unterschiede zwischen asphaltierten Flächen und der Straßenrandvegetation. Die Blühflächen trugen 

am meisten in Offenbereichen ohne Beschattung zur Temperaturabsenkung bei. Unter dem Einfluss 

von Baumschatten zeigen Blühflächen und Rasenflächen keinen Unterschied (*** signifikanter Effekt; 

NS. nicht signifikant, R2 = 0,45). 
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4.2.2 Wasserinfiltration 

In Anbetracht der Bedeutung städtischer Grünflächen für die Wasserregulation, besonders bei 

Starkregenereignissen, wurde die Infiltrationsfähigkeit auf den Blühflächen im Vergleich zu 

herkömmlicher Straßenrandbegrünung untersucht. Es wurden keine signifikanten Unterschiede in der 

Wasserinfiltration zwischen Rasen- und Blühflächen festgestellt, unabhängig vom Grad der 

Verstädterung in der Umgebung der untersuchten Parzellen. Im Allgemeinen variierte die Infiltration 

von Wasser in den Boden auf den Parzellen sehr stark und war bei Rasen tendenziell größer, 

insbesondere im Vergleich zu einjährigen Blühflächen. Dennoch wurden keine signifikanten 

Unterschiede zwischen den beiden Vegetationstypen auch im zweiten Jahr der Etablierung festgestellt 

(Abb. 20).  

 

4.2.3 Klimawandelsimulation TUMmesa 

Die Simulation des Klimawandels wurde in einem Experiment in den technologisch sehr aufwendigen 

Klimakammern von TUMmesa durchgeführt. Dabei konnte sichergestellt werden, dass die 

nachgebildeten Bedingungen in den Kammern, unter denen die Blühparzellen ausgesät und kultiviert 

wurden, genau den städtischen Freilandbedingungen in Bezug auf die Artenauswahl und 

physikalischen Parameter entsprachen (z.B. Temperatur, Intensität und Länge des (Tages-)Lichts, 

Abb. 20: Messung der Wasserinfiltrationsrate von begrünten städtischen Straßenrändern zwischen Juli und August 2021. 

Verglichen wurden gut etablierte Standardrasenflächen und zwei Jahre alte Blühflächen. Eine größere Variabilität der 

Wasserinfiltration wurde in Wildblumenbeeten mit einer heterogeneren Artenzusammensetzung beobachtet, während die 

Infiltration in Rasenflächen tendenziell homogener war. Dennoch wurden keine signifikanten Unterschiede in der 

Infiltrationsrate festgestellt (R2 = 0,49).  
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atmosphärischer CO2-Gehalt). Es wurden eine Reihe von Ökosystemfunktionen in den 

Versuchsbehältern untersucht, die zur Unterstützung der biologischen Vielfalt und zur Anpassung an 

den Klimawandel erforderlich sind. Die Anfangsphase der Pflanzenentwicklung wurde durch wärmere 

und CO2-reichere Bedingungen positiv beeinflusst. Nach zehn Wochen war unter dem 

Klimawandelszenario (RCP 8.5) eine höhere Deckung, Vegetationshöhe und Blütenproduktion zu 

beobachten. Auch die Bodenatmung nahm infolge des erhöhten CO2-Gehalts in der Atmosphäre und 

der höheren Temperatur zu. Im Gegensatz dazu hatten verringerte Niederschläge weitreichend 

negative Auswirkungen auf die Funktionalität der Versuchsgemeinschaften, was die tragende Rolle von 

Wasserverfügbarkeit für städtische Grünflächen im Klimawandel unterstreicht (Abb. 21). 
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Die Fähigkeit der experimentellen Parzellen, Regenwasser zu regulieren, hing von der 

Niederschlagsmenge ab, die mit dem Klimawandelszenario interagierte. Da die 

Wassernutzungseffizienz bei erhöhtem CO2-Gehalt in der Atmosphäre höher ist, neigten die unter RCP 

8.5 wachsenden Versuchsgemeinschaften dazu, unabhängig von der Niederschlagsmenge ähnliche 

Wassermengen zurückzuhalten. Graslandparzellen unter RCP 8.5 ς Bedingungen verloren sogar 

weniger Wasser; die Wasserrückhaltekapazität dürfte im System Pflanze-Boden nach einem 

Starkregenereignis daher weitgehend von der Zeit zwischen den Niederschlagsereignissen abhängen 

(Abb. 22). 

 

Abb. 21: Bewertung einzelner Funktionen städtischer Grünflächen anhand experimenteller Pflanzengemeinschaften unter 

simuliertem Klimawandel. Es wurden zwei Klimawandelszenarien simuliert: RCP 2.6 und RCP 8.5. Zusätzlich erhielten die 

Versuchsparzellen entweder normale oder reduzierte Niederschläge. Die Leistung einzelner Funktionen im Zusammenhang 

mit der Pflanzenproduktivität wurde bewertet: a) oberirdische Biomasse (R2
m = 0,27, R2c = 0,27); b) unterirdische Biomasse 

(R2
m = 0,48, R2c = 0,54); c) Pflanzendecke (R2

m = 0,55, R2c = 0,57); d) Vegetationshöhe (R2
m = 0,84, R2c = 0,84). Dargestellt sind 

Mittelwerte ± SD. Die hellen Punkte sind Rohdaten. F0 ς F100 zeigt den prozentualen Anteil blühender Pflanzen im Verhältnis 

zu Gräsern in der Samenmischung. 
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Die gemeinsame Analyse von Funktionsbündeln mithilfe eines Multifunktionalitätsindex zeigte, dass 

Grünland mit einem gleichmäßigen Mischverhältnis zwischen Gräsern und Kräutern für die 

Verbesserung der Multifunktionalität der Versuchsparzellen unter Klimawandelbedingungen von 

zentraler Bedeutung ist. Im Allgemeinen wirkt sich der Rückgang der Niederschläge im Frühsommer 

negativ auf die Multifunktionalität von Versuchsgrasland aus. Nichtsdestotrotz können 

Grünlandflächen mit einem gleichmäßigen Anteil an Gräsern und Kräutern unter schwierigen 

Bedingungen, einschließlich Niederschlagsknappheit, bessere Ökosystemfunktionen erfüllen, die in 

städtischen Gebieten von Bedeutung sind (Abb. 23). 

 

 

 

 

 

Abb. 22: Funktionen des experimentellen städtischen Parzellen in Bezug auf die Wasserregulierung: a) Anteil des 

zurückgehaltenen Wassers (R2
m = 0,81, R2c = 0,85); b) Anteil des durch Evapotranspiration (ET) verlorenen Wassers (R2

m = 0,36, 

R2
c = 0,36). Dargestellt sind Mittelwerte ± SE; die hellen Punkte sind Rohdaten. 
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4.3 Insektenerfassung 

4.3.1 Farbschalen 

Insgesamt wurden in den drei Versuchsjahren je drei Durchgänge während der Vegetationsperioden 

(Juni, Juli, August) 22.203 Bestäuberinsekten erfasst. Davon waren 5,8 % (1288) Bienen (Honigbienen, 

Hummeln, Wildbienen) und 27,3 % (6058) Wespen. Honigbienen machten mit rund 10 % pro Jahr nur 

einen kleinen Teil aller erfassten Bienenarten aus. Für diese Auswertung werden die ebenfalls als 

Bestäuber angesehenen Zweiflügler herangezogen. Ihr Anteil machte den Großteil der Erfassungen 

von 67,9 % (14.857) aus.  

 

 

Bienen und Wespen zeigten deutliche Parallelen in ihrem Auftreten entlang der städtischen 

Straßenränder. Dabei spielt vor allem das Flächenalter eine Rolle. Generell galt, je länger eine Fläche 

Abb. 23: Berechnung der durchschnittlichen Multifunktionalität für 

experimentelle städtische Grünflächen, die unter simulierten 

Klimawandelbedingungen gehalten wurden. Die durchschnittliche 

Multifunktionalität von jungem Grasland an Straßenrändern wird durch 

Saatgutmischungen mit gleichmäßigen Anteilen von Gräsern und Kräutern 

begünstigt (R2
m = 0,60, R2c = 0,72). Dargestellt sind Mittelwerte ± SD. Die 

hellen Punkte sind Rohdaten. 
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bereits am Straßenrand vorhanden war, desto mehr Tiere wurden von beiden Gruppen gefunden. 

Wobei die Anzahl der Bienen bereits im Jahr der Einsaat einen positiven Trend zeigte, während die 

Wespenanzahl erst nach einer Verzögerung von einem Jahr anstieg. Beide Gruppen zeigten dabei eine 

starke Bindung zur Blütenverfügbarkeit am Straßenrand (Abb. 24, 25). Die blütenbesuchenden 

Zweiflügler zeigten dagegen keine Präferenz für das Alter und die reine Blütenanzahl der Flächen, 

jedoch wurden signifikant mehr Tiere am Stadtrand gefunden, und auch die Pflanzenvielfalt 

beeinflusste die Zahl der Zweiflügler positiv (Abb. 26). 

 

 

  

Abb. 24: Die Anzahl der Bienen wurde maßgeblich durch das Alter der Fläche und die Blütenanzahl bestimmt. a) Bereits im 

Jahr nach der Einsaat (Jahr 2) waren signifikant mehr Bienen auf den Blühflächen zu finden als auf Flächen ohne Einsaat. 

Dieser Effekt verstetigte sich im Folgejahr (Jahr 2: p < 0,01, Jahr 3: p < 0,05). b) Besonders positiven Einfluss hatte die Zahl der 

Blüteneinheiten auf die Bienenanzahl (p < 0,001). R2
c = 0,28, R2m = 0,15. 

ō ŀ 
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 ŀ 

Abb. 25: Die Anzahl der Wespen wurde durch das Alter der Blühfläche und die Anzahl der Blüteneinheiten bestimmt. a) Im 

dritten Jahr ergibt sich bei der Wespenanzahl ein signifikanter Unterschied im Vergleich zum Flächen-Ursprungszustand oder 

der Kontrolle (p < 0,05). b) Je mehr Blüteneinheiten auf den Flächen erfasst wurden, desto mehr Wespen wurden in den 

Farbschalen gezählt (p < 0,001). R2c = 0,26, R2m = 0,12. 

 

Abb. 26: Die Anzahl der gefundenen Zweiflügler wurde durch den Abstand zum Stadtzentrum und durch die lokale 

Pflanzenvielfalt bestimmt. a) Je näher die Versuchsflächen am Stadtrand gelegen waren, desto mehr Zweiflügler wurden 

gezählt (p < 0,001). b) Eine höhere Pflanzenvielfalt beeinflusste die Anzahl der gefundenen Zweiflügler positiv (p = 0,05). R2c = 

0,26, R2m = 0,15. 

ŀ 

ō 

 

ō 

ō 

 

ō 
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4.3.2 Nisthilfen 

Die Effekte lokaler Blütenressourcen und der urbanen Landschaft spiegeln sich auf unterschiedliche 

Weise bei Bienen und Wespen in ihrem Reproduktionserfolg wider. Insgesamt wurden 10.860 

Brutzellen gezählt, wovon 71 % (7661 Zellen) von Bienen, und 29 % (3199 Zellen) von Wespen angelegt 

wurden. Davon wurden insgesamt 20 % (2196 Zellen) von Antagonisten durch Parasitierung oder Fraß 

abgetötet. In den Schilfhalmen fanden sich insgesamt elf Wildbienenarten aus sechs Gattungen, 

während es bei den Wespen 24 Arten aus zehn Gattungen waren. Die 19 Arten der Antagonisten 

stammen aus vier sehr unterschiedlichen Ordnungen (Tab. 5). Besonders häufige Bienenarten waren 

die Rote Mauerbiene (Osmia bicornis) und die Gewöhnliche Maskenbiene (Hylaeus communis). Beide 

führen polylektische Lebensweisen, d.h. sie sammeln generalistisch an vielen unterschiedlichen 

Pflanzenarten aus verschiedenen Familien. Dagegen waren auf einzelne Pflanzenfamilien oder -arten 

spezialisierte (oligolektische) Bienenarten in sehr geringem Ausmaß in den Nisthilfen zu finden, wie 

zum Beispiel die Natternkopf-Mauerbiene (Hoplitis adunca) oder die Gemeine Löcherbiene (Heriades 

Tab. 5: Familien und Gattungen der Bienen und Wespen, die in den Nisthilfen auftraten. Insgesamt wurden 54 Arten in den 

Nestern gefunden, davon 11 Wildbienen- und 24 Wespenarten. Weitere 19 Arten aus vier Ordnungen und verschiedenen 

Gattungen, die sich in den Nestern als (Klepto-)Parasiten, Parasitoide oder als Räuber befanden, wurden ebenfalls 

dokumentiert. 

Gruppe Familie Gattung (deutsch) Wiss. Name 

Bienen Bauchsammlerbienen Wollbienen Anthidium 

 (Megachilidae) Scherenbienen Chelostoma 

  Löcherbienen Heriades 

  Blattschneiderbienen Megachile 

 Kropfsammlerbienen Mauerbienen Osmia 

 (Collettidae) Maskenbienen Hylaeus 

Wespen Solitäre Faltenwespen Lehmwespen Ancistrocerus 

 (Eumeninae)  Microdynerus 

   Symmorphus 

 Wegwespen Tönnchenwespen Auplopus 

 (Pompilidae) --- Deuteragenia 

  Töpfergrabwespen Trypoxylon 

 Grabwespen --- Passaloecus 

 Crabronidae --- Spilomena 

 Sphecidae --- Isodontia 

  --- Sollierella 

 Ordnung   

Antagonisten Käfer   Coleoptera 

 Zweiflügler  Diptera 

 Wespen  Hymenoptera 

 Milben  Oribatida 

 

 

Tab. 5: Familien und Gattungen der Bienen und Wespen, die in den Nisthilfen gefunden wurden. Insgesamt wurden 54 Arten 

in den Nestern gefunden, davon 11 Wildbienen- und 24 Wespenarten. Weitere 19 Arten aus vier Ordnungen und 
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truncorum). Besonders häufig fanden sich außerdem Dickfühler-Lehmwespen (Symmorphus 

crassicornis), die paralysierte Blattkäferlarven als Larvenfutter in ihre Nester tragen, und Wespenarten 

der Gattung Passaloecus, die ihre Brut mit Blattläusen versorgen.  

Die Anzahl der Bienenarten war in Bereichen mittlerer Urbanisierung signifikant höher als in sehr stark 

oder gering urbanisierter Umgebung. Zudem wurden weniger Bienenarten gefunden, je näher die 

Versuchsfläche am Stadtzentrum gelegen war. Anders als bei den Wespen variierte die Brutaktivität 

mit dem Alter der Blühflächen nicht besonders stark, lediglich im Jahr der Einsaat wurden mehr 

Brutzellen gefunden als in den anderen Versuchsjahren. Einen stärkeren Einfluss hatte die 

Landschaftsheterogenität, gemessen als Randdichte, um die Versuchsflächen. Je höher die Dichte der 

Ränder, desto mehr Brutzellen wurden in den Nestern gefunden (Abb. 27).  
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Die Wespenvielfalt in den Nestern stieg dagegen mit dem Alter der Blühflächen an und im dritten Jahr 

konnte ein signifikanter Unterschied zum Ursprungszustand und den Kontrollen festgestellt werden. 

Die Anzahl der Wespenbrutzellen nahm einen vergleichbaren Verlauf, nur dass bereits ein statistisch 

signifikanter Unterschied ab dem Jahr der Einsaat festgestellt wurde. Die Brutzellenaktivität wurde 

durch die Urbanisierungsintensität beeinflusst und war in stark urbanen Bereichen signifikant niedriger 

als wenig urbanen Gebieten (Abb. 28). 

 

Abb. 27: Die Anzahl der Bienenarten und ihrer angelegten Brutzellen war von landschaftlichen Faktoren beeinflusst und dem 

Flächenalter beeinflusst. a) In Bereichen mit mittlerer Urbanisierungsintensität war die Vielfalt solitärer Wildbienen am 

höchsten (p < 0,005); b) Je näher am Stadtzentrum, desto weniger Bienenarten wurden in den Nestern beobachtet. Der Effekt 

war statistisch marginal signifikant (p = 0,06); c) Im Jahr der Einsaat war die Brutaktivität der Bienen höher als in den anderen 

Jahren (p = 0,05); d) Die Randdichte hatte einen positiven Einfluss auf die Anzahl der angelegten Brutzellen der Bienen (p < 

0,01); GLMM Artenzahl: R2
c = 0,26; R2m = 0,07; GLMM Brutzellen: R2

c = 0,27; R2m = 0,08.  

ŀ 
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Abb. 28: Die Anzahl der Wespenarten stieg mit dem Alter der Blühfläche an und war im dritten Jahr signifikant höher als vor 

ihrer Umwandlung oder in der Kontrolle (p < 0,05); b) Die Anzahl der Wespenbrutzellen stieg im Verlauf der 

Flächenentwicklung immer weiter an und war stetig höher als vor der Umwandlung oder der Kontrolle (p < 0,05); c) In 

Bereichen mit niedriger Urbanisierungsintensität waren signifikant mehr Brutzellen zu finden (p < 0,05). GLMM Artenzahl: R2
c 

= 0,30; R2m = 0,02; GLMM Brutzellen: R2
c = 0,16; R2m = 0,03.  
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Der Anteil durch Antagonisten abgetöteter Brutzellen blieb in allen Versuchsjahren nahezu konstant; 

auf den am frühesten eingesäten Flächen im letzten Versuchsjahr zeigte sich zuletzt ein Rückgang. In 

Bereichen mit besonders hoher oder geringer Urbanisierungsintensität war der Anteil abgetöteter 

Zellen signifikant höher als in mittleren Bereichen. Bei steigender Randdichte und lokalem 

Blütenangebot stieg die Anzahl der abgetöteten Zellen an (Abb. 29).  

4.3.3 Phytometerexperiment 

Insgesamt wurden auf den Versuchsflächen, an denen Phytometerpflanzen aufgestellt wurden, in zwei 

Versuchsjahren (Juni, Juli, August 2020 und 2021) 1114 Bestäuberinsekten erfasst, davon 1017 Bienen 

und 97 Schwebfliegen, mit einem Mittelwert von 13,0 ± 11,8 Individuen pro Versuchsfläche (0ς52). Die 

durchschnittliche Bestäuberdichte auf den Blühflächen betrug 17,9 ± 12,5 Individuen und war damit 

doppelt so hoch wie auf den Kontrollflächen mit 8,2 ± 7,8 Individuen. Honigbienen (Apis mellifera) war 

in den Proben nicht besonders häufig zu finden. Im Jahr 2020 lag die mittlere Anzahl bei 10,9 % und im 

Jahr 2021 bei 12,2 %.  

Alle markierten Blüten der Erdbeerpflanzen produzierten Früchte, im Durchschnitt 2,0 ± 1,2 Früchte 

pro Pflanze (1ς7), mit einem mittleren Fruchtgewicht von 5,4 ± 2,8 g (0,05ς13,4 g). Das Fruchtgewicht 

Abb. 29: Abgetötete Brutzellen durch Antagonisten solitärer Wildbienen und Wespen in den Nisthilfen. a) Im dritten Jahr der 

Aufnahmen waren signifikant weniger Brutzellen parasitiert als in den anderen Versuchsjahren (p < 0,05); b) In Bereichen 

mit mittlerer Urbanisierungsintensität waren signifikant weniger Zellen parasitiert (p < 0,05); c) Der Anteil abgetöteter 

Brutzellen stieg mit erhöhter Randdichte an (p < 0,01); d) Je höher die lokale Blütendichte, desto höher war die Ausfallrate 

der Brutzellen durch Antagonisten (p < 0,05); R2
c = 0,09; R2m = 0,03. 
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von 36,9 % der Früchte war gleich oder geringer als die durchschnittliche Masse der Früchte von Blüten 

mit Bestäuber-Ausschlussnetze und wurde daher als unzureichend bestäubt angesehen. Beim 

Hahnenfuß betrug die durchschnittliche Blütenzahl 6,0 ± 4,7 pro Pflanze, die durchschnittlich 13,6 ± 

10,8 Früchte pro Blüte (0ς59) hervorbrachte, und 10,9 % aller Blüten trugen überhaupt keine Früchte. 

Beim Wiesenklee wurden 4,6 ± 0,8 Blütenköpfe pro Pflanze gezählt und 40,3 ± 24,4 Früchte pro 

Blütenkopf (0ς111), und nur 6,5 % aller Blütenköpfe trugen keine Früchte.  

Die Anzahl der Bestäuber beeinflusste die Bestäubungswahrscheinlichkeit signifikant. Ebenso wurde 

eine Wechselwirkung zwischen der Abundanz der Bestäuber und der Randdichte beobachtet, was auf 

einen insgesamt positiven Effekt auf den Bestäubungserfolg bei niedrigen und mittleren Werten der 

Randdichte hinweist, der in Gebieten mit hoher Randdichte nicht mehr auftrat (Abb. 30).  

Mithilfe einer Pfadanalyse (Strukturgleichungsmodell, SEM) wurden die Zusammenhänge zwischen 

der Bestäuberhäufigkeit und dem lokalen Ressourcenangebot sowie den urbanen landschaftlichen 

Bedingungen analysiert. Die Verfügbarkeit lokaler Nahrungsressourcen, d.h. eine steigende Anzahl an 

Pflanzenarten und Blütendichte, wirkten sich positiv auf die Bestäuber aus. Ihre Zahl nahm mit dem 

Anteil versiegelter Fläche zu. In Gebieten mit einer hohen Randdichte wurden dagegen weniger 

Bestäuber beobachtet. Jedoch ergab die Analyse keinen direkten Zusammenhang zwischen der 

Abb. 30: Faktoren, die die Wahrscheinlichkeit der Fruchtbildung (Pollination success) an den drei Phytometerpflanzenarten 

beeinflussen. a) Je mehr Bestäuber vor Ort gezählt wurden (Pollinator abundance), desto höher war die Wahrscheinlichkeit 

der Fruchtbildung an den Phytometerpflanzen. b) Der grundlegende Effekt aus a) war in Gebieten mit geringer bis mittlerer 

Randdichte (Edge density) zu finden, jedoch nicht mehr in Bereichen mit hoher Randdichte. (Dietzel et al., im Druck). 

ōύ 

 

ŀύ 
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Bestäuberhäufigkeit und der Fruchtproduktion der Phytometer (Abb. 31), auch nicht bei einer 

Einteilung der Bestäuber in die für die Phytometer relevanten funktionalen Bestäubergruppen (soziale 

Bienen, andere Wildbienen, Schwebfliegen, andere Zweiflügler).  

Eine Zunahme des Anteils an versiegelter Fläche wirkte sich beim Wiesenklee negativ auf die 

Samenproduktion aus. Im Gegensatz dazu reagierte die Fruchtproduktion der Erdbeerpflanzen und des 

Hahnenfußes nicht auf den Anteil der Versiegelung. Die Randdichte zeigte je nach Phytometerart keine 

eindeutige Wirkungsrichtung auf die Bestäubung; sie beeinflusste die Fruchtanzahl des Hahnenfußes 

negativ und die des Wiesenklees positiv. Die Entfernung der Versuchsflächen zum Stadtzentrum 

beeinflusste die Fruchtproduktion bei den Erdbeerpflanzen, mit zunehmender Entfernung zum 

Stadtzentrum wurden die Erdbeeren leichter.  

 

Abb. 31: Ergebnisse der Pfadanalyse der Fruchtproduktion von drei Phytometerpflanzen: Gartenerdbeere (Fragaria x ananassa, 

FA), Scharfer Hahnenfuß (Ranunculus acris, RA) und Wiesenklee (Trifolium pratense, TP). Die Pfeildicke und Zahlen zeigen den 

statistischen Schätzwert und die Effektrichtung (+, -), die Sternchen das Signifikanzniveau. Das lokal erhöhte Pflanzenangebot 

(Local resource availability) führte zur einer Steigerung der Bestäuberanzahl (Pollinator abundance). Dieser Effekt zeigte 

jedoch keine Wirkung bei der Bestäubung der Phytometerpflanzen. Landschaftliche Faktoren beeinflussten die 

Bestäuberanzahl, überwogen aber auch bei der Fruchtproduktion, wobei die Phytometer artspezifisch auf Versiegelungsgrad 

(Impervious surface), Randdichte (Edge density) und Abstand zum Stadtzentrum (Distance to city center) reagierten. (Dietzel 

et al., in press).  
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4.4 Öffentlichkeitsarbeit 

4.4.1. Webseite 

Ein zentraler Baustein der Kommunikation war eine Projektseite, die über die Green-City-Domain 

gehostet wurde: www.greencity.de/bluehende-baender (Abb. 32). Sie war Plattform für 

Informationen zum Projekt und bot Möglichkeiten zur Anmeldung zu Veranstaltungen, die im Rahmen 

ŘŜǊ α.ƭǸƘŜƴŘŜƴ .ŅƴŘŜǊά ǎǘŀǘǘƎŜŦǳƴŘŜƴ ƘŀǘǘŜƴΦ LƴǘŜǊŜǎǎƛŜǊǘŜ ƪƻƴƴǘŜƴ ǎƛŎƘ ŘƻǊǘ ƛƴ ŜƛƴŜ aŀƛƭƛƴƎ-Liste 

eintragen, um über den Fortgang des Projekts und Veranstaltungstermine auf dem Laufenden zu 

bleiben. Im Laufe der Zeit wuchs die Zahl der Abonnent:innen auf 1362 Personen. Bestandteil der 

Webpräsenz war außerdem eine Karte, auf der alle Forschungsstandorte verzeichnet sind. Eines der 

wichtigen Tools, um Transparenz im und Akzeptanz für das Projekt zu erreichen. 

Dank eines zusätzlichen Förderers konnte außerdem eine eigenständige Website unabhängig von der 

Green-City-Domain realisiert werden: www.bluehende-baender.de. Interessierte finden hier nach wie 

vor weiterführende Informationen zum Forschungsprojekt (Abb. 33). Ein aufwändig gestalteter 

Wissenspool bietet interessante Fakten zu Wildbienen und den verschiedenen Pflanzen, die auf den 

Projektflächen ausgesät wurden, sowie den unterschiedlichen Arten von Nisthilfen. Zu finden sind 

darüber hinaus Projektbeschreibungen von vergangenen und aktuellen Veranstaltungen sowie 

Anregungen und Informationen, wie Bürger:innen selbst aktiv werden können, um zum Schutz der 

Abb. 32: Screenshot der Startseite der Projekt-Webseite, auf der man auf ein vielfältiges Informationsangebot zu 

Veranstaltungen und städtischer Biodiversität zugreifen kann (Bild: Green City).  

http://www.greencity.de/bluehende-baender
http://www.bluehende-baender.de/
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Insekten beitragen zu können. Dazu gehören beispielsweise Artikel zur bestäuberfreundlichen 

Balkongestaltung, dem bienenfreundlichen Einkaufskorb und Bastelanleitungen für Nisthilfen. Die 

Online-Seminare und Tutorials, die insbesondere in der Pandemie-Phase wesentlicher Bestandteil der 

Projekt-Kommunikation waren, sind für Interessierte in einer umfassenden Mediathek hinterlegt und 

jederzeit abrufbar. Insgesamt ermöglicht die umfangreiche Website anhand anschaulichen Bild- und 

Filmmaterials, Interessierten sich ein fundiertes Bild zu machen ς nicht nur vom Forschungsprojekt, 

sondern auch von der Biodiversität der Insekten in München.  

4.4.2 Social Media und Green City Magazin 

Social Media-Arbeit gehört längst zum Standard-Repertoire bei ausführlicher Projektkommunikation. 

Die Kanäle bieten die unmittelbarste Möglichkeit zu Interaktion, Diskussionen und Rückfragen. Gute 

technische Möglichkeiten sind gegeben, um Inhalte zu vermitteln (bsp. kurze Erklärvideos). Green City 

e.V. nutzte die vereinseigenen Kanäle (hauptsächlich Facebook, Instagram und Youtube), um 

Aktivitäten im Projekt zu dokumentieren, auf Veranstaltungen hinzuweisen, Teilnehmer:innen für 

(Forschungs-ύ!ƪǘƛǾƛǘŅǘŜƴ Ȋǳ ŀƪǉǳƛǊƛŜǊŜƴ ǳƴŘ ²ƛǎǎŜƴ Ȋǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛŜǊŜƴΦ 5ŀǎ tǊƻƧŜƪǘ α.ƭǸƘŜƴŘŜ .ŅƴŘŜǊ 

ŦǸǊ .ƛŜƴŜƴά ŦŀƴŘ ȊǳŘŜƳ ƛƴ CƻǊƳ ŜƛƴŜǎ ȊǿŜƛǎŜƛǘƛƎen Berichts Eingang in das jährlich erscheinende 

Mitgliedermagazin von Green City e.V. (Auflage 3500 Exemplare, Abb. 34). 

Abb. 33: Screenshot der Projekt-Webseite. Die Lage der Blühflächen wurde mithilfe einer Online-

Karte veröffentlicht, hier die Flächen im Südosten Von München (Bild: Green City). 
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4.4.3 Informationsschilder 

Die Versuchsflächen entlang der städtischen Straßen wurden mit kleinen Informationstafeln in 

ansprechendem Design gestaltet. Zweck war die Information über das Forschungsvorhaben. Dadurch 

sollte Transparenz und Akzeptanz bei den Anliegern geschaffen werden. Gestaltung und Auszeichnung 

als Teil eines Forschungsprojekts sollten die Flächen zudem vor Vandalismus durch Passant:innen 

schützen (Abb. 35). 

Abb. 35: Informationstafeln mit Inhalten und Zweck des Forschungsprojekts wurden gestaltet und auf ansprechende 

Holztafeln gedruckt (Bilder: Green City). 

Abb. 34: Aufruf zur Teilnahme an einem Workshop über Social-Media-Kanäle und Informationen zum Forschungsprojekt im 

Mitgliedermagazin von Green City (Bild: Green City). 
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4.5 Wissensvermittlung 

4.5.1 Kick-Off Veranstaltung 

Am 28.05.2019 organisierte Green City e.V. eine erste Informationsveranstaltung, um die 

Münchner:innen auf das Forschungsprojekt aufmerksam zu machen. Hierbei wurde das Projekt von 

Simon Dietzel (TUM) und Sebastian Gardt (Green City) den 30 Teilnehmenden detailliert vorgestellt. 

Das Forschungsvorhaben sowie die geplanten Veranstaltungen fanden großen Anklang bei den 

Teilnehmer:innen. Eine erste Mailing-Liste für einen projekteigenen Newsletter wurde erstellt.  

4.5.2 Vorträge, Exkursionen und Workshops 

Im Juli 2019 veranstaltete Green City e.V. zusammen mit Dr. Andreas Fleischmann (Botanischer Garten 

München) eine Exkursion zum Gleisbett zwischen Hirschgarten und Richelstraße in München. Hier 

wurden bei einem Rundgang durch die Schotterflächen für Wildbienen geeignete Pflanzen und 

Nistmöglichkeiten erkundet. Die 30 Teilnehmer:innen waren sehr begeistert von den vielfältigen 

Funden (Abb. 36). 

Im November 2019 konnten Interessierte an einem Workshop zum Bau von Nisthilfen teilnehmen. 

Hierbei wurden Dosennisthilfen aus Konservendosen und Schilfrohrstängeln gebastelt. Die 15 

Teilnehmer:innen sollten erfahren, wie für Insekten in der Stadt, mit Hilfe von einfachsten Mitteln, ein 

Lebensraum geschaffen werden kann. Zudem wurde auf die Qualitätsunterschiede bezüglich der 

Abb. 36: Dr. Andreas Fleischmann während der Exkursion zur Münchner Gleisbettflora und deren Bestäuber mit 

Teilnehmenden im Juli 2019 (Bild: Green City). 
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gekauften Nisthilfen aus Baumarkt und Gartencenter hingewiesen. Der Workshop fand im 

Ökologischen Bildungszentrum München (ÖBZ) statt und wurde fachlich von Simon Dietzel (TUM) 

begleitet (Abb. 37). Außerdem konnten erste Filmaufnahmen für die mehrteilige Kurzfilmreihe 

αBlühende Bänderά mit dem Filmproduzent Max Thylmann aufgenommen werden.  

LƳ aŅǊȊ нлнл ǿǳǊŘŜ Ŝƛƴ ±ƻǊǘǊŀƎ Ƴƛǘ ŘŜƳ ¢ƛǘŜƭ αIǳƳƳŜƭƴΣ ǎŎƘǸǘȊŜƴǎǿŜǊǘŜ ²ƛƭŘōƛŜƴŜƴά ŀƴƎŜōƻǘŜƴΦ 

Zu Gast war der Referent Andreas Schmitt (LBV München) und informierte im Green City-Büro über 

die Artenvielfalt unter den Hummeln und ihre wichtige Rolle als Pflanzenbestäuber. Ca. 25 

Zuhörer:innen kamen ins Büro, um Wissenswertes und Kurioses über die Hummeln zu erfahren. 

Geplante Workshops an der Theresa-Giehse-Realschule im März und zum Thema heimische 

Wildpflanzen im April 2020 konnten wegen der eingetretenen Corona-Pandemie nicht mehr 

durchgeführt werden. Das dafür besorgte Wildpflanzensaatgut wurde stattdessen in Tütchen abgefüllt 

und an Interessenten verteilt. 

LƳ {ŜǇǘŜƳōŜǊ нлнл ŦŀƴŘ ŜƛƴŜ 9ȄƪǳǊǎƛƻƴ Ƴƛǘ ŘŜƳ ¢ƛǘŜƭ α5ƛŜ ǿǳƴŘŜǊǎŀƳŜ wŜƛǎŜ ŘŜǊ tŦƭŀƴȊŜƴΣ 

²ƛƴŘǎǘǊŜǳŜǊΣ YƭŜǘǘƘŀŦǘŜǊ ǳƴŘ wŜƎŜƴōŀƭƭƛǎǘŜƴά ǎǘŀǘǘΦ LƴƘŀƭǘƭƛŎƘ ƎƛƴƎ Ŝǎ ǳƳ tŦƭŀnzen, die sich in vielen 

Fällen Tiere zunutze machen, damit ihre Samen verbreitet werden. Über diese Strategien und Tricks 

erfuhren Teilnehmende (ca. 20 Personen) während einer Exkursion in den Münchner Rosengarten 

spannende Details (Abb. 38).  

Abb. 37: ²ƻǊƪǎƘƻǇ ȊǳƳ .ŀǳ Ǿƻƴ αLƴǎŜƪǘŜƴƘƻǘŜƭǎά ŦǸǊ ǎƻƭƛǘŅǊŜ ²ƛƭŘōƛŜƴŜƴ und Wespen in den Räumen des Ökologischen 

Bildungszentrums in München.  
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Green City e.V. unterstützte (via Aufruf über Online-Kanäle) die TU München bei einem Citizen-

Science-Projekt der Masterstudentin Joana Czermin. Es sollten 5ς10 Haushalte in München gefunden 

werden, die an einem Forschungsvorhaben über Bestäubung in der Stadt teilnehmen wollten und dazu 

ihre privaten Gärten zur Verfügung stellten. Ziel war es, anhand der Größe, Gewicht und Samenzahl 

gereifter Früchte die Qualität der Ökosystemfunktion Bestäubung in der Stadt zu messen. Die 

Bürger:innen wurden im Rahmen dieses Citizen-Scienes-Ansatzes zusätzlich gebeten, in ihren eigenen 

Gärten Bestäuber zu dokumentieren und so ihre Anzahl festzuhalten. Das Experiment lief 

folgendermaßen ab: Den Gartenbesitzer:innen wurden im Mai 2020 getopfte Erdbeeren und 

Ackerbohnen gebracht (als sogenannte Phytometer), die sie in ihren Gärten aufstellen, pflegen und 

gießen sollten.  

Nach einem bestimmten Protokoll wurden die Zeitpunkte der Entwicklung von Blütenständen, 

Blütenöffnung, Abblühen und Fruchtentwicklung dokumentiert und an die TU München übermittelt. 

Die Teilnehmenden wurden bei den Aktionen selbst zu Forschenden und erfuhren mehr über die 

Artenvielfalt in ihrer unmittelbaren Umgebung. Die Maßnahme war ein Teilversuch des gesamten 

Vorhabens ς zu verstehen als Positiv-Kontrolle, um zu sehen, welche Ergebnisse eine gute Bestäubung 

durch Insekten liefert und wie stark sich der Bestäubungserfolg zwischen Gärten und Verkehrsachsen 

in den Städten unterscheidet (siehe auch die Masterarbeit von Joana Czermin (2021): Ökologisches 

Abb. 38: Exkursion in den Münchner Rosengarten zum Thema Ausbreitungsstrategien von Samenpflanzen mit Brigitte Gans-

Müller vom Ökologischen Bildungszentrum (ÖBZ) im September 2020 (Bild: Green City).  
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Aufwertungspotenzial im Straßenbegleitgrün: Auswirkungen urbaner Blühflächen auf Bestäuber und 

deren Bestäubungsleistung). Der Teilversuch wurde im Rahmen der Blühenden Bänder auch mit einem 

Webinar von Joana Czermin begleitet (Abb. 39). 

Abb. 39: Online-Werbeflyer für das Citizen-Science-Projekt zur 

Bestäubung in Stadtgärten im Rahmen der Masterarbeit von 

Joana Czermin.  



Bunte Bänder | Schlussbericht: TKP01KPB-73852 

 

57 

 

Auf Vorschlag von einer Gruppe von Anwohner:innen wurde im Mai 2021 eine ca. 50 m² große 

Blühfläche im Prinz-Eugen-Park angelegt. Die Fläche wurde auf einer Kiesfläche eingerichtet. Die Fläche 

wurde von ca. 10 Bewohner:innen und Kindern mit Holz eingerahmt und mit Münchner Komposterde 

aufgeschüttet. Danach wurden je 7,5 g der insgesamt 26 unterschiedlichen Saatgute zusammengemixt 

verteilt. Die Anwohner:innen haben sich seitdem um die Bepflanzung gekümmert, insbesondere um 

die Kommunikation und Aufklärung in der Nachbarschaft. Seitdem wurde die Fläche schon mehrfach 

gemäht (Abb. 40). 

Abb. 40: Anlage einer Blühfläche mit Anwohner:innen des Prinz-Eugen-Parks. Die Anlage erfolgte unter Anleitung von Simon 

Dietzel (TUM) und Sebastian Gardt (Green City). Den Teilnehmenden wurde Wissen über heimische Wildplflanzen, Anlage und 

Pflege naturnaher Blühflächen vermittelt. Die Bilder sind von links nach rechts chronologisch von der Vorbereitung über die 

Einsaat bis zur ersten Mahd im Herbst 2021 angeordnet (Bilder: Green City). 
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Die projektbegleitende Kommunikation setze einen Schwerpunkt auf Bewegtbilder. Ohne solche 

Formate kommt eine professionelle Projekt-Berichterstattung kaum noch aus. Nicht zuletzt in der 

akuten Phase der Corona-Pandemie erwiesen sich kleine Lehr- bzw. Infoclips als ein sehr passendes 

Format. 9ƛƴŜ ǎŜƘǊ ŜǊŦǊŜǳƭƛŎƘŜ .ŜǎƻƴŘŜǊƘŜƛǘ ǿŀǊΣ Řŀǎǎ ŘƛŜ tǊƻƧŜƪǘŀǊōŜƛǘ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǊ α.ƭǸƘŜƴŘŜƴ 

.ŅƴŘŜǊά ŜƭŜƳŜƴǘŀǊŜǊ .ŜǎǘŀƴŘǘŜƛƭ ŘŜǎ 5ƻƪǳƳŜƴǘŀǊ- ǳƴŘ YƛƴƻŦƛƭƳǎ α9ƛƴ IƛƳƳŜƭ ǾƻƭƭŜǊ .ƛŜƴŜƴά όIŜǊȊ 

Film Productions) wurde: https://www.einhimmelvollerbienen.com/. Neben einer gut besuchten 

Premierenfeier im Münchner Kino Gloria-Palast am 20. Mai 2022, folgten weitere öffentliche 

±ƻǊǎǘŜƭƭǳƴƎŜƴΣ ōŜƛǎǇƛŜƭǎǿŜƛǎŜ ōŜƛƳ α.ŜǘǘŜǊ ²ƻǊƭŘ CƛƭƳŦŜǎǘƛǾŀƭά ƛƴ ŘŜǊ !{¢hw CƛƭƳ [ƻǳƴƎŜ κ !wwL 

München. Die Produktion und Distribution des Films war auch aus kommunikativer Sicht sehr 

begrüßenswerte, weil so Filmschaffende und Kulturinteressierte erreicht wurden, die ansonsten mit 

dem Thema Biodiversität womöglich weniger Berührpunkte haben. 

5ƛŜ CŀŎƘǘŀƎǳƴƎ αbŀǘǳǊƴŀƘŜǊ {ƛŜŘƭǳƴƎǎǊŀǳƳ bŀǘǳǊƎŀǊǘŜƴǇǊƻŦƛǎ ǳƴŘ bŀǘǳǊƎŅǊǘƴŜǊά ŦŀƴŘ ƛƳ aŅǊȊ нлнн 

im Grünberg in der Bildungsstätte Gartenbau statt. Durch Green City wurde das Forschungsprojekt in 

einem Online-Vortrag präsentiert und somit eine bundesweite Ausstrahlung bei den ca. 100 

Zuhörer:innen aus ganz Deutschland erzielt. Am 21. Oktober 2022 fand das 15. Weihenstephaner 

Abb. 41: Abschlussveranstaltung mit allen Projektbeteiligten von StMUV, Regina Bauer Stiftung, ZSK, TUM und Green City im 

Mai 2022. 

https://www.einhimmelvollerbienen.com/
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Forum statt. Als Abschlussveranstaltung des Forschungsprojektes konnte Green City als 

Projektpartnerin ihren Projektteil vorstellen. 

Vertreter:innen aller fördernden und operativ tätigen Institutionen (Bayerisches Staatsministerium für 

Umwelt und Verbraucherschutz, Regina Bauer Stiftung, Technische Universität München, Zentrum 

Stadtnatur und Klimaanpassung, Green City e.V.) trafen sich im Mai 2022 zu einem intensiven 

Austausch. Dabei wurde der bisherige Ablauf des Projekts präsentiert. Highlights aus Forschung, 

Anwendung und Vermittlung wurden aufgezeigt. Erste Forschungsergebnisse wurden diskutiert. Im 

Anschluss einer Abschlussdiskussion erfolgte ein Ausblick auf die letzte Phase des Projekts sowie die 

Ortsbesichtigung einer der Versuchs- und Praxisflächen Abb. 41). 

Mit Hinblick auf die Verstetigung des Projektes wurde im Sommer 2022 ein Aufruf nach ehrenamtlich 

Mitwirkenden gestartet. Daraufhin haben sich Bürger:innen bei Green City gemeldet, um die 

experimentellen Blühflächen über die Projektlaufzeit hinaus zu erhalten und zu pflegen. Dazu wurden 

sie angehalten, die Flächen im Blick zu behalten, um diese von Müll befreien, mit Fotos zur 

Dokumentation beizutragen und einen möglichen Ausfall von Flächen (z.B. durch Baustellen) zu 

melden. Nach einer Informationsveranstaltung vom Stand des Projekts und der Flächen mit Christian 

Grundmann (Green City) und Simon Dietzel (TUM), haben die ca. 20 Teilnehmenden Materialien 

mitgenommen, um die Flächenmarkierungen und Informationsschilder in deren Wohnungsnähe 

wiederherzurichten (Abb. 42). Dieses Engagement war von hohem Wert, da so mögliche Ausfallflächen 

früher erkannt und neu eingerichtet werden konnten. Im Nachgang des Workshops kommunizierte 

Green City e.V. mit vielen der Teilnehmenden sowie einigen anderen Interessierten, die am Workshop 

Abb. 42: Teilnehmende der Informationsveranstaltung zur Erhaltung der im Forschungszeitraum angelegten Blühflächen im 

Stadtgebiet und eine von Ehrenamtlichen wiederhergestellte Blühfläche im Frühjahr 2022 (Fotos: Green City). 
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nicht teilnehmen konnten über die Pflege und Instandhaltung der Flächen. Es ist festzustellen, dass ein 

persönlicher Kontakt enorm wichtig ist, um das Engagement über längere Zeit aufrecht zu erhalten.  

 

4.6 Auszeichnungen 

Nach Bewerbung von TUa ǳƴŘ DǊŜŜƴ /ƛǘȅ ǿǳǊŘŜ Řŀǎ tǊƻƧŜƪǘ нлнл ŀƭǎ αtǊƻƧŜƪǘ ŘŜǊ ¦b-Dekade 

.ƛƻƭƻƎƛǎŎƘŜ ±ƛŜƭŦŀƭǘά ŀǳǎƎŜȊŜƛŎƘƴŜǘΦ 5ŀƳƛǘ ǿŜǊŘŜƴ tǊƻƧŜƪǘŜ ǳƴŘ .ŜƛǘǊŅƎŜ ǇǊŅƳƛŜǊǘΣ ŘƛŜ ǎƛŎƘ ƛƴ 

besonderer Weise für die Erhaltung, nachhaltige Nutzung und Vermittlung der biologischen Vielfalt 

einsetzen. Mit solch einer Auszeichnung wurde dem Projekt und dem Thema urbane Biodiversität 

weitere Sichtbarkeit zu verliehen (Abb. 43). 

4.7 Reaktionen und Rückmeldungen 

Besonders nennenswert waren die zahlreichen positiven Reaktionen zu den angebotenen 

Informationsmöglichkeiten und Veranstaltungen. Es muss festgestellt werden, die Thematik der 

Biodiversitätskrise ist bei der Bevölkerung angekommen und viele sind motiviert, mehr darüber zu 

erfahren und vor allem, selbst aktiv zu werden. Jedoch fehlt es oft an fachlichem Wissen und 

ökologischen Grundkenntnissen. Diese konnten zwar innerhalb dieses Projektes vielfältig vermittelt 

werden, es bedarf aber nach wie vor eines breit gefächerten Informations- und 

Veranstaltungsangebotes, um in den letzten Jahren oftmals auftretenden Aktionismus der Menschen 

Abb. 43: Die Auszeichnung als offizielles Projekt der UN-Dekade Biologische Vielfalt wurde wegen der Corona Pandemie online 

verliehen. Sebastian Gardt (Green City, links) und Simon Dietzel (TUM, rechts) nahmen den Preis entgegen (Bild: Green City). 






























